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LES OPERCULES DE SERPULIDÉS 
DE L'ÉOCÈNE DU BASSIN DE PARIS 


Par À. Wrigley!. 


Sommaire. — Ces opercules semblent appartenir à quatre espèces 
distinctes correspondant presque rigoureusement aux quatre princi- 
paux étages de l'Eocène. De ces quatre espèces, trois sont nouvelles ; 
la quatrième a été décrite autrefois comme Polypier. 


L'étude des Serpulidés fossiles a été négligée, peut-être à cause 
de certaines difficultés inhérentes à ce sujet. Les parties dures 
des Polychètes sédentaires, les ‘seules conservées à l'état fossile, 
sont représentées par les tubes et les opercules calcaires. Il est 
rare de rencontrer un opercule fossile in sifu dans son tube, aussi, 
en général, on ne sait avec certitude à quel genre de tube se 
rapportent les opercules séparés. La classification des Polr- 
chètes actuels est basée sur les parties molles de l’animal ou sur 
son opercule, et non sur les tubes qui sont rarement caractéris- 
tiques, et, lorsque l'opercule sert à établir des distinctions, s’il 
n'est pas calcaire, ou si ses caractères essentiels résident dans des 
parties accessoires chitineuses ou cornées, opercule et parties 
accessoires ont disparu dans la fossilisation *. Pour toutes ces 
raisons, notre connaissance des Serpulidés fossiles doit rester 
limitée et imparfaite ; il peut, néanmoins, être utile de signaler à 
leur sujet certains faits qui semblent avoir une valeur stratigra- 
phique. 

Récemment, en examinant une collection de Serpulidés fossiles 
du Bassin de Paris, réunie par MM. L. et J. Morellet et aimable- 
ment communiquée par ce dernier, J'ai constaté que les nom- 


1. Note présentée à la séance du 7 novembre 1949. 

2. Le Professeur Fauvel, d'Angers, bien connu pour sa grande compétence en 
Aunélides, n'aflirme que l’on ne connaîil pas d'opercules entièrement calcaires 
chez les Serpulidés actuels,-et, dans une de ses lettres, se hasarde à suggérer que 
les opercules fossiles ici décrits sont des calcifications secondaires, par fossili- 
sation, d'une substance originairement cornée ou analogue au cuir, qui pourrait 
avoir renfermé un plateau calcaire à l'intérieur du disque. Une telle calcification 
serait tout à fait contraire à ce que nous savons de la fossilisation dans les dépôts 
éocènes où de telles substances organiques ne sont jamais conservées. Par 
exemple, chez les Naticidés fossiles. les opercules cornés ont tous disparu alors 
que les opercules originairement calcaires sont conservés. Lorsque des substances 
chitineuses subsistent chez des fossiles, c'est à l'état de pellicules et de traces, 
et non de corps solides non déformés. 

15 mai 1950. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIX. — 32 


Hess enclos qu' elle renferme ble appart 
espèces distinctes correspondant presque rigoureusement | à | 
cune des quatre principales « divisions straigraphiques e Thané- 
tien, Cuisien, Eutétien et Bartonien !. FT OR RTE GNOME 


4. Dies abbreviata (DesHayes). 
(He LE ES 


f 22]. z ù 
Opercule : Turbinia graciosa MICHELIN, UB4s, p- 173; ol. 46, fig. 18. > 
ht (Pyrgopolopsis) abbreviatus Roverero, 1904, p. 26- a 


Tube : Dentalium abbreviatum Desmayes, [A825, P- 352, pl. 48, fig. 24 3 


1.4, fig. 12a-d}. . Me Fe À 

et a décrit comme genre et espèce nouveaux dé Poly £ 

“pier, ‘à affinités douteuses, un petit opercule de Serpulidé de n 
‘Cuise-Lamotte. Il signale un échantillon similaire de Grignon, 

_ provenant de la collection Defrance, mais ce dernier doit se rap. À 
_porter à une autre espèce, one bIerEN à Serpula Sp. 1, que je 4 
décris plus loin. Ce n’est pas un cas isolé d'erreur AR Fer ‘4 
Nyst [1843] a décrit également comme espèce nouvelle de » 

._ Polypier un organisme que l’on a reconnu par la suite être un 1 
opercule de Serpufiés | ER 4 

De même que tous les opercules similaires, celui-ci peut être con- … 

sidéré comme une tige ou pédoncule qui se dilate en un cône dont Ja 4 

_ face supérieure forme un disque radié. Le pédoncule, qui est concen- ! 


trique au cône et au disque, est bifide et, sur les échantillons, tou- 
jours brisés et usés, chaque moitié apparaît creuse. Tout d'abord 
(Hig. 2a), le disque est plat avec une concavité au centre, mais, en … 
grandissant, il est rendu convexe par deux ou trois accroissements 4 
superposés, au point de devenir turriculé, avec un disque central con- 
vexe. Les rayons du disque se continuent sur le cône (fig. 2 b) et par 
suite se voient sur la tranche des disques successifs. Le diamètre maxi- - 
mum du disque est de 1,75 mm. US : 


5 


Ces opercules ont été trouvés dans les Sables de Cuise à Cuise- - 
Lamotte, au SE du Mont-Collet (forêt de Compiègne), au NW. : 
du Mont- Berny (près Pierrefonds), à Pierrefonds, à Cinqueux et 4 

à Liancourt-Saint-Pierre (Oise) ; à Retheuil et à Jouy (Aisne). 
En Angleterre, on en rencontre, mais rarement, dans les Lower : 

Br acklesham Beds de Whitecliff Bay, au niveau du Cuisien (Bed 


IV de Fisher) ainsi qu'au Lutétien (Bed IX de Fisher). _ 


» 
LA 
4 


1. Le terme de Bartonien est employé sensu lato et comprend âla fois la mésse. Li 
principale des Sables moyens, qui correspond aux Upper Bracklesham Beds ! 
d'Angleterre, et les Sables de Cresnes, qui, seuls, peuvent être rigoure usement 1 
synchronisés avec les Barton Beds anglais. FIN ee. 
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es tubes qui accompagnent ces opercules (fig. 1 a, b) sont légère- 
ent courbes et toujours rendus régulièrement heptagonaux par sept : 
_ crêtes externes, d'ordinaire droites, mais quelquefois tordues. La sur- 
face externe présente transversalement de légers bombements et des 
constrictions peu accusées qui alternent irrégulièrement. Le tube, par 
. suite d'un dédoublement délicat de la coquille dû à la corrosion millé- 
_ naire dans une couche sableuse, est manifestement composé de deux 


F16. 4 a, b. — Turbinia abbreviata (Desuayes), tubes (3) ; Sables de Cuise, 
Cuise-Lamotte (Oise). S 
FiG=2 a-d. — Turbinia abbreviala (Desuaxss), opercules ( 6) ; Sables de 
__ Cuise, Cuise-Lamotte(Oise). ; 
z FiG. 3 a, b. — Turbinia praecursor n. sp., opercules (X 6) : a. Thanétien, Abbe- 
court (les Godins) ; b. Thanétien, Bracheux (Butte de la Justice). 
3 Er. 4 a, b. — Serpula Sp. 1, opercules (<6); a. Lutétien, Chaumont-en-Vexin 
- (Oise) ; b. Éocène moyen, Bois-Gouët (Bretagne). 
1288 « & 
_ Fi. 5 a, b. — Serpula Sp. 2, opercules ( 6) ; Bartonien, Barisseuse (Oise). 


Tous les échantillons figurés proviennent de la collection de L. et J. Morezzer, 
— de Paris, ils ont été déposés à l'École Nationale Supérieure des Mines de Paris et 
incorporés à la collection générale. 


5 parois où couches dont l’externe est la plus épaisse. Généralement, 
l’autre est libre à l'intérieur et peut se déplacer en avantet en arrière, 
4 comme dans une lunette ; on peut du reste rencontrer séparément ces 
— deux parois. Le diamètre interne maximum de l'ouverture est de 
_ 1,25 mm. La forme extérieure et la dualité de couches de la coquille 


__ indiquent loutes deux une origine d'Annélide incontestable. 


Ces tubes se rencontrent dans les Sables de Cuise à Cuise- 
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Lamotte, au SE du Mont-Collet (forêt de Compiègne), au NW. 


du Mont-Berny (près Pierrefonds), à Pierrefonds, à Cinqueux, à 


Heilles, à Vaux (près Creil), à Hérouval et à Liancourt-Saint- | 
Pierre (Oise); à Jouy et à Retheuil (Aisne). On en a trouvé deux 
échantillons dans le Cuisien d'Angleterre à Whitecliff Bay. : 

Deshayes a décrit ces tubes comme Dentalium ; par la suite | 
on les arapportés à Ditrupa, mais ce genre, s’il convient à « Den- 
talium » strangulatum Desu., ne peut nullement s'appliquer à 
une coquille heptagonale. Rovereto (loc. cil.), qui a observé ces 
opercules (graciosa) en place dans des tubes (abbreviatum), les 
rapporte à un nouveau sous-genre, Pyrgopolopsis, mais Turbi- 
nia MicugciN rend superflu le nom quil propose. Quant aux 
soi-disant rapports avec Pyrgopolon Moxrrorr, du Maestrichtien, 
ils sont fantaisistes. SE 

2. Turbinia praecursor n. sp. 
(Fig.3 a, b.) 


Dans les sables thanétiens de Bracheux (Butte de la Justice), 
de Boncourt (près Noailles) et d'Abbecourt (les Godins), Oise, 
on trouve de petits opercules corrodés qui, tous, se distinguent 
facilement de l'espèce précédente par l'excentricité accusée du 


_pédoncule et du disque le plus large par rapport aux disques 


superposés à ce dernier (fig. 3 b). À tous les autres points de 
vue, la plus grande ressemblance est manifeste. Dans les dépôts 


> 


 thanétiens aucun tube, jusqu'ici, ne peut être rapporté à cet 


opercule. : 


. Les seuls opercules turriculés de Serpulidés actuels que j'aie 
pu trouver sont des échantillons en alcool que j'ai examinés au 
British Museum. Ce sont : 1° Spirobranchus latiscapus (MaREx- 
ZELLER) de Nouvelle-Zélande, etc..…., dont l’opercule peut présen- 
ter jusqu à six disques superposés radiés, toutefois non convexes, 
et dont le pédoncule est muni de deux expansions aliformes. Les 
disques sont des plateaux calcaires recouverts d'une enveloppe, 
de la nature du caoutchouc, qui se continue sur le pédoneule 
ailé. Les tubes sont dimorphes : tout d'abord adhérents, triangu- 
laires et contournés, ils deviennent, au cours de leur croissance, 
libres, circulaires où quadrangulaires, et pustuleux. 2° Pomatos- 
tequs stellalus AriLo@aann (Panama, ele..….), qui possède. deux 
disques radiés, cornés et non calcaires, et surmontés d'une petite 
calotte saillante, rayonnée sur les bords. Le cône et le pédon- 
cule, d'une substance analogue au cuir, se dilatent en deux larges 
lobes latéraux. Les tubes sont triangulaires et adhèrent les uns 


ES x 3. Serpula Sp. 1. 

Jet | , (Fig. 4 a, b.) 

_ Serpula (Sclerostyla) mellevillei Rovenero, (1904, p. 24, pl. 3, fig. 10 a-k], 
1% ? non Nysr et Le Hox. 

L- 


4 La figure 4 à reproduit un à opercule lutétien caractéristique qui 
À be: très commun dans le « faciès transgressif » de la base du 
__  Calcaire grossier. Presque tous les enilons sont fortement 
_ usés, si bien que le pédoncule bifide se distingue difficilement du 
cône dont l'angle est relativement faible. A la fois pédoncule et 


cône sont très re. au disque radié, qui est profondément 


‘concave et dont le diamètre maximum est de 2,5 mm. Un exa- 
. men attentif montre que le cône est couvert d'un réseau, en par- 
tie effacé par abrasion. On peut le voir plus HR ne sur un 
opercule similaire de l'Éocène moyen de Bois-Gouët (fig. 4 b). 
Les deux rainures longitudinales se ramifient au point de Jonc- 
tion du pédoncule et du cône ; des ramilications successives 

couvrent le cône d'un réseau de lignes incisées qui, finalement, 

rejoignent les rayons sur la tranche du disque. Ces échantillons, 


ge Lada 


- qui peuvent appartenir tous à une seule espèce, se rencontrent 


dans le Calcaire grossier de : Chaumont-en-Vexin, le Vivray, 

les Groux, Liancourt-Saint-Pierre (Oise) ; Fontenay-Saint-Père 

b- et la Ferme de l'Orme (S.-et-0.), et Cahaignes (Eure). En Angle- 

_ terre, on a trouvé des opercules similaires dans les sables luté- 
_tiens du Southampton Dock. 


Rovereto {loc. cit.) figure cet opercule, ainsi qu'un tube, du 


Lutétien de déint-Gobäin (Aisne) et le nomme Serpula Hétlene 

lei Nysr et Le How (= Serpula heptagona J. de C. Sowergy non 
ë = Mëxsren), espèce bien connue de Barton et des Sables de Wem- 
mel, mais on connaît des opercules calcaires à cône réticulé dans 
__ le London Clay et dans les sables lattorfiens du Nord de la Bel- 
eme associés à des tubes variés si différents. de ceux de S. mel- 
- levillei qu ils suggèrent la présence d'au moins quatre espèces 
_ distinctes. Les opercules de ce type général, associés à des tubes 
_: heptangulaires, semblent présenter des nee génériques, Si 
bien qu il faut étudier attentivement les tubes pour distinguer 
les espèces. Cette conclusion est renforcée par la présence d'oper- 
cules de ce genre dans les Sables de Cuise à Hérouval et Lian- 
court-Saint-Pierre (Oise) ; Sapicourt (Marne) et Barisis-au-Bois 
(Aisne). Les opercules de Barisis ont été bien figurés par 


Has ] 
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VW. Schmitt (1927, pl. 10, fig. 1-5], mais la figure des tubes 


associés [fig. 10] est assez pauvre. J'ai examiné, dans la collec- 
tion Morellet, des échantillons d’opercules et de tubes de Bari- 
sis provenant de la collection G. F. Dollfus et trouvé que les 
tubes présentent les caractères distinctifs d’une espèce du som- 
met du London Clay que j'espère décrire par la suite dans une 


note sur les Serpulidés de l'Éocène d'Angleterre. Avant de con- 


_ clure définitivement au sujet des opercules lutétiens, il faut 


attendre la découverte des tubes correspondants et, puisque 
presque tous ces opercules ont été trouvés dans un faciès trans- 
gressif, on doit envisager comme possible qu'ils soient remaniés 
et proviennent, en réalité, de la partie supérieure des Sables de 
Cuise. Chez de nombreuses espèces vivantes de Serpulidés, les 
tubes sont polymorphes et cela pourrait suggérer que les diffé- 
rences constatées dans les tubes sont de simples variations d'une 
espèce d’un vaste habitat et d'une grande longévité, mais ces 
tubes variés associés aux opercules réticulés ne se rencontrent 
pas ensemble et apparaissent successivement dans des couches 
d'âges dilférents, si bien que la reconnaissance de plusieurs 


espèces semble être la solution la plus vraisemblable. 


4. Serpula Sp. 2. ; 
(Fig. 5 a, b.) 
Un opercule bartonien, qui semble confiné dans les Sables moyens, 
est représenté fig. 5 à, b. Le pédoncule bifide est légèrement excen- 
trique au cône et au disque. Les rayons du disque et leurs côles inter- 


calaires se continuent sur la totalité, du cône, sans la ramification ni 


la réticulation signalées chez l'espèce précédente. Parfois un petit 
disque secondaire se voit au centre (fig. 5 b). | 


Localités : Barisseuse, Chavençon, le Fayel, Nanteuil-le-Hau- 
doin et Ver (Oise) ; Caumont, Courcelles, Étrepilly et Reuil-en- 
Brie (S.-et-M.) ; Ezanville, le Guépelle, Auvers, Mériel et le 
Mesnil-Aubry (S.-et-0.) ; Bézu-le-Guéry, Chéry-Chartreuve (Bois 
de Dôle et Bois du Cochelet), Dravegny et Montmarlet (Aisne). 
En Angleterre cette forme ‘a été trouvée récemment dans les 


Upper Bracklesham Beds à Nummulites variolarius de Selsey. 
Je ne propose pas de nom spécifique pour les opercules barto- 


niens que je viens de décrire, car de nouvelles recherches ou de 
nouveaux matériaux présentant ces opercules in situ dans des 
tubes pourront montrér qu'ils appartiennent à l’une ou l’autre 
des espèces de Serpula décrites par Defrance [1827]. La perte de 


la collection Defrance, du fait de la lamentable destruction de - 


5 


AR Et nouvelle à une série de Serpulidés 
üsh Museum (Natural History) envoyés par 
Dotanee (avec étiquettes de sa main) à James Sowerby, car ils 

| peuvent servir à interpréter les diagnoses originales. Ces espèces 

_ de Defrance sont : Serpula de S, grignonensis, S. variabi- 
dis, S. variabilis var. B, S. fragilis, S. echinata, S. rustica, S.col- 
| digata, S. striata, touts de Grignon ; S. aspera et S. exlensa 

£  Derrance non SOLANDER, d'Hauteville. 
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_ REMARQUES SUR LA SIGNIFICATION CLIMATIQUE 
1 DES MOLLUSQUES MARINS FOSSILES 


PAR A. Chavan Le 


; _ Sommaire. — Il est souligné que les rameaux de Mollusques marins 
_ pourvus d'une Hate climatique précise la gardent ordinaire- 
. ment au cours de âges. Trois exemples typiques sont développés, de 
__ rameaux connus dont la valeur climatique reste intacte, lorsqu? on à 
pris soin de les distinguer de types voisins” thermiquement contras- 
tants. C'est ainsi qu fiche parfois donnée comme preuve de chan- 
_gement d’accommodation climatique, comprend plusieurs sous-genres, 
les uns boréaux, d’autres tropicaux, dont la confusion ne ou sérieu- 
sement, être fee 


É 


Plus une faune fossile est ancienne, moins elle a d'éléments 
comparables ‘à ceux du monde vivant. En ce qui concérne les | 
_Mollusques marins, rares sont déjà les espèces reconnues jusqu'à 
l'Oligocène. Dans tés terrains plus anciens, lenombre des genres 
Rue qui subsistent décroît rapidement + on remonte la série, 
si bien qu'au Crétacé supérieur, il ne représente déjà plus que 
le quart ou le cinquième de l’ensemble. Encore certains de ces 
_ genres ne restent-ils plus qualifiables d'«actuels » qu au sens 
large, les formes mésozoiques ou même éocènes qu'on leur attri- 
| bue n ‘étant pas toujours des ancêtres de leurs espèces vivantes. 

Dans ces conditions, peut-on si souvent dire que tel genre 
clima tiquement caractéristique achangé son accommodation jee 
mique, parce que telle espèce fossile à lui rapportée se trouve en 
tout autre milieu que ses « descendants » vivants? Sans parler 
_ des réserves que nécessite l'emploi des qualificatifs « froid », 
« tempéré », «tropical », qui font souvent bon marché des ce 

“vations océanographiques et biologiques, il semble inadmissible 
- de les utiliser pour des fossiles dont la parenté réelle avec des 
formes vivantes thermiquement caractérisées n'aurait pas été 
-reconnue au préalable. De nombreuses observations montrent, 
en effet, qu'au sein d’un genre, même compris'dans le sens le plus 
nue à sa définition biologique, peuvent exister des espèces 
 climatiquement contrastanteset que, seules, des formes fossiles 
en ascendance directe de représentants vivants peuvent à peu 
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1. Note présentée à la séance du 7 novembre 1949. 
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près sûrement garder la qualification de ceux-ci. C'est dire que 


2 S . x 152 
le caractère climatique se transmet plus souvent à l'échelon 
sous-générique ou sectionnel qu'à celui du genre même. 


La constatation n’est pas nouvelle, mais il paraît nécessaire 


de l'appuyer sur des exemples remarquables, montrant, au sein 
de genres connus, la coexistence dé rameaux « chauds » et 
«froids » particulièrement en contraste! Il est en effet regret- 
table de voir trop d'excellents auteurs accepter, faute de temps 
pour effectuer tous contrôles, les assertions d’essayistes qui, 


confondant au besoin genres mêmes et familles, ont bouleversé 
des données d'expérience pour découvrir le caractère «tropical » 


de formations manifestement tempérées, d'après des assimilations 
génériques inexactes. Or, si beaucoup de rameaux ne peuvent 


servir d'indices climatiques très précis, ceux qui s’ rêtent 
à ) q : 


gardent généralement leur valeur au cours des âges avec une 
constance remarquable. Aussi ne faut-il pas plus s'attendre à 
trouver des représentants fossiles de Conus ou de Marginella en 
association froide que des Lyonsia ou Cyprina parmi des formes 
équatoriales, ou bien — l'expérience l’a toujours montré — les 


fossiles en cause dépendent en fait d'autres groupes, confondus 


avec ceux dont on se réclamait. 


 Geci suppose qu'on puisse affirmer la parenté directe avec les: 


formes actuelles caractéristiques des fossiles dont on cherche la 


signification climatique. L'état présent de nos connaissances per- » 


met bien plus souvent et plus sûrement qu'autrefois de le faire. 


Mais on devra toujours exiger d'un auteur une démonstration - 


suffisamment convaincante des filiations qu'il fait intervenir, 
toute conclusion sur le comportement climatique d'un genre, sans 


.. , . . y» D à , * 
la preuve qu'ils’agit bien du rameau caractéristique, ne pouvant | 


qu être tenue pour nulle. F PAT 

À l'appui de ces réflexions, voici des exemples de distinctions 
utiles à faire pour éviter le renouvellement de regrettables con- 
fusions. 

Astarle est habituellement qualifiée de boréale. On a pu donc 
s'étonner d'en trouver telles espèces sur la côte marocaine ?, à 
l'exclusion de telles autres 3, C'est oublier que le rameau présent 
à si basse latitude (A. sulcata Da Cosra) n'a jamais été typique- 


ment boréal. L'espèce-type est connue depuis longtemps aux 


1. C'est le développement des remarques faites dans une étude récente, sous 


presse dans les Comples rendus de la session du 16° Congrès Géologique Inter- 


nalional, Londres, 1948. 


2» Quand il s'agit d'« A. » friangularis (Mr. ), c'est une Goodallia, représen- 
tante d’un genre absolument distinet à tous égards. ; 


3. lesquelles appartiennent précisément au véritable rameau boréal, Nicania. 
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Canaries de és Rif du même groupe (Aséarte trapéroïdales, | 
* à grosses côtes régulières anguleuses, écartées Là) paraissent avoir FRE DR ET 
vécu dans des formations HR Roue A. Kickæi Nysr, du ‘à 


Rupélien belge), sinon chaudes (peut-être dès l'Oxfordien des CARS 
Ardennes, avec À. nummus Sauv. et même l'Hettangien, avec fs FE 
À. crassicrenata Cossm.). A. sulcata étant le type d'Asfarte, ce ee: 


genre au sens strict (sous-genre du génotype) ne semble donc 

. guère utilisable comme repère climatique. Voyons maintenant 

ses autres rameaux. 

: Un groupe méconnu, celui d’A. Nate SAY, apparaît aussi 

#4 plutôt méridional, et Bout -être mieux localisé. L'espèce précitée 

vit du Maine au cap Hatteras, une autre, miocène en ascendance 

__ directe évidente, arafa Conr., s'étendait en Virginie, en Caroline 

_ tandis que fusca Pour est méditerranéenne et qu'Omalii Lasonk. 
abonde dans le Pliocène de Belgique. Je nomme ce groupe : sous- 
genre /socrassina, type A. castanea Say ? nov. subg. d’Ast{arte, 
réunissant des espèces constamment séparables des autres par la 

_ forme trigone peu inéquilatérale, la sculpture de faibles et larges 

_ côtes arrondies, la lunule très excavée, dont le bord se fond avec 

- An. [ne semble pas y avoir d’/socrassina franchement boréales 
ou tropicales ; ce rameau serait donc à localisation fempérée. 

Un troisième sous-genre, Ashtarotha (type : A. undulata Sax), 
très distinct par le côté postérieur cunéiforme, les crochets 
pointus, des détails de charnière, s'étend largement dans le Néo- 
gène atlantique nord-américain, comme Jsocrassina, et de Floride : 
il n'est done pas davantage boréal. Les Asfarte du Paléocène 
britannique ({enera Sow., du Thanétien ; subrugata Woo», du 

. London Clay) apparaissent eue transverses, très iné- 
_  quilatérales, ainsitrès comparables à l’A. porrecta du Néocomien 
: - russe et, à un degré moindre, à l'A. Basteroti du Crag. Elles ne 
peuvent actuellement être placées sans réserves dans un groupe, 
mais il s’agit vraisemblablement d’une expansion latérale de celui 
d'Astarte sensu striclo, dont on a vu le caractère de large accom- le 
modation. La présence d’A. fenera dans le Thanétien, où les LA FOR 
influences boréales sont irrécusablement démontrées par des 
. Mollusques autrement plus typiques *, ne s'oppose donc pas à 
celle d'une forme sans doute alliée, subrugala, dans le London 
Clay sensiblement plus chaud, où les vrais indices boréaux dis- 


\ 


+2 
+ 


1. Remarquablement convergentes à aspect avec les Astarlemya crétacées 
* comme « Astarte » similis Munster, « Gouldia » (re nRreES STOL., mais celles-ci 
“# “e le ligament inframarginal des Cr assatellidae. $ 
. Tu. Sax, American conchology, p. (2), pl. I, New- Harmony ea, 1830. Aa 
3. B. S. G. F. (5), XVI, 1946, p. 507- 210. 
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paraissent. La contradiction. qu'ona Ékerohés n ee pas puisque 
le groupe en cause s’accommode actuellement de latitudes aussi 


basses que la côte marocaine, aussi hautes que les mers nor- 


diques. Il n’a donc pas sensiblement changé son habitat, contrai- 


rement à une opinion répandue". 


Nous n'avons vu jusqu'ici que des Asfarte nn méditer- 


ranéennes, ou indifférentes. Le genre étant donné comme « boréal 


caractéristique », c’est donc bien par confusion avec les sous- 
genres suivants, ceux- ci réellement boréaux. C’est d'abord Tri- 


donta (type : À borealis CuEmn.) caractérisé par une forme 
trapézoïdale comprimée, des côtes obsolètes, un bord interne 
lisse, une petite dent 6b : généralement cireumpolaire, Tridonta 
descémd sur les côtes japonaises (borealis) et aussi anglaises 


(elliptica), mais reste ainsi tout autrement localisé qu ’Astarte 


_s. s., Isocrassina ou Ashtarotha. C'est ensuite Nicania (type : 


À. Banksi Lracu), de petite taille, elliptique ou trigone-trans- 
verse, à fortes côtes contiguës, bord lisse, longue lunule, dents 
saillantes, lamelles écartées ; ce sous-genre, très caractéristique 
des mers froides (banksi, fabula, soror, actuelles ; laurentiana 


fossile au Canada), doit hériter de la réputation boréale d'Astarte 


que Tridonta mérite aussi largement. 


Les sous-genres Gonilia et Rictocyma, très spéciaux par leur 


sculpture non parallèle au bord, terminent ce rapide examen des 
Astarle vivantes et tertiaires, quelques espèces pouvant ulté- 


rieurement nécessiter d'autres coupures, actuellement prématu- 


rées. 


Or, aucune des Asfarte dont M. R. Abrard? note Ja pré- ® 
sence dans des formations mésozoïques tropicales n'appartient à ® 


l'un de ces rameaux. Les conclusions qu'il en déduit sur le 
changement de répartition des Asfarte, « méditerranéennes et 
tempérées pendant le Jurassique et le Crétacé », le genre « réfu- 
gié dans les régions boréales et arctiques » cine he ne 
NE donc être maintenues. Notons d’abord, en effet, que 
notre confrère conserve le qualificatif d’ Astarte à des écailles 
très diverses, les unes dépendant de sous- -genres effectivement 


subrécifaux, comme Neocrassina, taste dt ut parfaitement dis- 


üincts, et sans liaison visible avec les formes Listes actuelles ; 
les te rélérables à des genres différents, comme Æriphyla ét 


même As{arlemya (« Astarte» similis) à ligament inframarginal 
de Crassatellidé. D'autre part, la connaissance encore très impar- 


1. Proc. Malac. Soc. London, vol. 27, pt. 6, 1949, p. 231-232 (référence sans 
doute la plus récente). | A 7 


2. :C.R. Soc. Biogéographie, Paris, 1941, 18. p. 37-41. 
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réticence, disparaissant si l'on renonce à 


net. guère à d'atemer qu te y ait eu « régression » LA sente 
Astarte ne l'étage, puisque aussi bien ee espèces citées par 


M: re Abrard, de tEiains plus anciens te de plusieurs 
3 | groupes distincts. : 


-La présence se genres « oo aies » qu ‘on avait cru 
retrouver dans le Thanétien étant, pour la plupart, infirmée, 
 Astarte ne se trouve pas en sien tropical dans cet étage. IL 
n'est donc plus possible de dire que le genre s’est hp dans 


les régions froides à partir du Nummulitique, puisque les formes 


antérieures restent indifférentes ou dépendent d'autres groupes ; 
mais même au temps où l’on croyait le Thanétien tropical, l'on 
connaissait déjà depuis longtemps l'existence d’As{arte post- 
nummulitiques en Floride, au Néogène, et du génotype actuel au 
Maroc, ne régressant pas dus la partie méridionale de son habi- 
_tat, comme Ta souligné R.  Dollfus à la suite de la note pré- 
citée de M. R. hherd 


On ne peut donc envisager un changement d'accommodation 


Dern du genre au cours des âges qu'en y faisant rentrer une 
foule de rameaux différemment re Les uns ne corres- 
pondent pas à de vraies Ast{arte : he autres, associables au point 
de vue taxonomique, doivent chimatiquement rester séparés. 


Devoir conclure (Abrard, op. cit.) que le genre est parfaitement 


caractérisé comme surloul arctique et boréal fait ressortir une 

à grouper des éléments 
dissemblables. Mieux vaut dire qu'il existe plusieurs rameaux 
_ d’Astarte, les uns boréaux, d'autres tempérés, ou indifférents ; 
certains RPM sans liaison certaine encore dans le 
temps ; rameaux ayant évolué chacun dans son milieu propre. 


V. dir confirme et développe ces ob Rien n’est 
plus proche, en apparence au moins, du s.- . Cardiles auquel 
on réfère de nombreux fossiles éocènes commé V. sulcata Sor.. 
oligocènes comme V. Laurae BrGr., que Cyclocardia, paraissant 


débuter vers ces périodes. Mais si ces groupes coexistent locale- 
. ment, les Cyclocardia ont une accommodation bien plus vaste, ici 


SENS là tropicales, tandis que Venericardia (Cardites 
ne quitte guère ce dernier domaine. De plus, Cyclocardia est un 
rameau américain, Venericardia indopacifique. Il est significatif 
de noter, dans les régions où des influences de ces re origines 
ont convergé, comme le Bassin france-belge au “Fértiaire ancien, 
que Venericardia accompagne les venues mésogéennes et diffuse 
en Amérique (plusieurs sous-genres) tandis que Cyclocardia ne 
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donne en Europe occidentale que de rares représentants, mais se 
développera largement sur les côtes américaines, E comme W. 
Ici, la différence d'habitat résulte d'une différence d'origine 


manifeste : il ne semble pas qu’à telle où telle période du Ter- 


taire, Venericardia ait cessé, du point de vue climatique, d'être 
au moins méditerranéenne, ou que Cyclocardia n'est pas signifié 
la venue d'éléments américains, par le N, seule route facile, donc 
en Europe, une influence boréale. Un s.-g. de Cyclocardia, Arc- 
turella, estpar contre indopacifique, accompagnant Cardites, avec 


la même indication climatique. Je l'ai décrit fossile, mais une 


espèce actuelle de Tasmanie, Venericardia bimaculata DEsx., 
m'apparaît aussi s'y rapporter, confirmant et la signification 
thermique des espèces fossiles, et la survivance en Australie de 
nombreux yroupes subtropicaux de l'Éocène d'Europe ; ceux-ci 
ont donc émigré, plutôt que de s'adapter à un climat plus rude. 


Parmi les Gastropodes, Admete est un Cancellaridé exception- 
nel par son habitat boréal. Mais on lui subordonne souvent Bonel- 
lilia fossile, effectivement d’un type voisin, mais discernable. 
Or, Bonellilia représente un rameau méditerranéen, à la diffé- 


rence d'Admete. 


On pourrait étendre ces remarques. La conclusion resterait la 
même, à savoir qu'un rameau phyletique — unité correspondant 
plus souvent à un sous-genre ou une section qu'à un genre, — 
peut avoir une accommodation thermique plus ou moins large ; 
mais que si celle-ci est caractéristique, à telle période de réfé- 


rence !, elle le demeure au cours des âges; n’admettant pas en. 


tout cas d'habitat franchement opposé. IL importe done beau- 
coup de vérilier soigneusement l'attribution générique et même 
sectionnelle des espèces qu’on examine, avant d'émettre une con- 
clusion sur le milieu où lesdites ont vécu. . 


1. L'actuelle pour les rameaux encore vivants, une période de caractère sûr 
et tranché pour les autres, he 


SUR QUELQUES GENRES DE STROMATOPORES DÉVONIENS 
ET LEUR : MICROSTRUCTURE ji 


PAR À. Le Maitre!. 


\ 


_ Sommaire. — Labtens de les caractères et la phylogénie de 
pone genres de Stromatoporoides d'Amérique du Nord : Stictos- 
troma, Anos{ylostroma, Trupetostroma, Actinodiclyon et de quelques 
_ espèces. d'Europe et d'Afrique du Nord qui s'y rapportent. Parmi 
celles-ci, il y a trois espèces nouvelles dont ce travail contient la : 
description accompagnée da une figuration donnant leur structure en 
lames minces. 


. 

À ù 

4 | : 

pe à MPLANCHES XVI; XVII, XVIII: 
F 

2. 


La nn onsture du squelette des Stromatopores paléozoïques 
est, en général, moins bien conservée que celle des Stromato- 
| pores Secondaire. Toutefois l'examen de nombreuses lames 
E. minces fait par divers auteurs a permis d'y relever les types 5e 
_ structure suivants : 


4) Structure à fibre compacte. 
2) Structure à fibre granuleuse, poreuse ou vacuolaire. 
- 8) Structure à fibre réticulée. | 


Étudiant des Stromatopores dévoniens de l'Amérique du 
Nord, Parks se trouva en présence de formes aberrantes dont 
les marges de variations dans la microstructure ne permettaient 
_pas de ee faire entrer dans les genres classiques connus, Se 
basant sur cette microstructure nouvelle, où du moins peu con- 
nue, il précisa les caractères de genres anciens, définit quelques 
- nouveaux genres et tenta d'en établir la phylogénie [1]. 
= Au cours de mes études sur les Stromatopores dévoniens, j'ai 
. rencontré des structures semblables à celles signalées par PA. 
* dans des colonies provenant, d'une part de l’W de la France, 
re autre part d'Afrique du Nord. Il m'a dès lors paru utile d'ex- 
_ poser les caractères de quelques-uns des genres créés par Parks, 
_ de signaler les genres et espèces qui se rencontrent de . 
cet d'éûtre de l'Atlantique, à un même niveau stratigraphique 

et d'y adjoindre la description et figuration d'espèces pro- 


7 
4 ‘ 
A 


% 1. Note présentée à la séance du 7 novembre 1949. 
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| RE PHYLOGÉÈME DE QUELQUES GENRES. DE 


‘On sait que le squelette du genre Clathrodictyon Ne qui. 


s 


apparaît et atteint son apogée au Silurien, se compose en gros :- 


de lamelles horizontales droites ou ondulées, conlinues, ce sont 


les laminae et d'éléments verticaux, courts, Hittésà un espace 
interlaminaire, ce sont les piliers, qui recoupent les laminae. Ces _ 


piliers peuvent être dus à des inflexions des laminae quise replient 
pour les former (caractère primitif) par exemple chez C. vesicu- 


losum Nic. (pl.-texte, fig. 1), ou bien ils sont droits, distincts, 


indépendants des Jamie (caractère évolutif) comme chez GC. 
reyulae Nicx. (pl.-texte, fig. 2). 


4 


Au cours du Silurien ne du Dévonien ce genre aurait évolué 


suivant deux lignées : 
4):-C. TC Nicu. du Silurien supérieur, à laminae ! ESS 
sinueuses, à microstructure dense (fibre compacte) se maintient 


k 


avec tous ses caractères durant le Silurien mais donnerait nais- : 


sance, dans le Dévonien, au genre Stictostroma Parks et même 


au genre Séromatoporella Nicu., notamment par l'acquisition 
d’une microstructure perforée ou celluleuse, ou vacuolaire. 

2) C. regqulare Nicu., espèce silurienne, se maintient dans le 
Dévonien ; mais de ce type diverge, dès le Silurien, C. striatellum 


D'Ors., chez lequel les têtes de piliers commencent à se diviser 


avant d'atteindre la lamina supérieure (pl.-texte, fig. 3). Ce 
caractère : division des extrémités des piliers, nettement mar- 


qué chez C. substriatellum Nic. (pl.-texte, fig. 4) et C. laxum : 


Nicx., espèces dévoniennes, s’accentue et donne lieu à la créa- 
tion des genres Anostylostroma Parks, voire Trupelostroma 
Parks et conduit peut-être au genre Parallelopora Nicu. 

De même le genre Actinodictyon Parks serait issu du genre 
Clathrodictyon. semble toutefois que l'auteur de ce genre soit 
assez embarrassé Pour. aboutir à cette dernière conclusion. 

Telle serait l'origine des genres créés par Parks. 


IL, — CARACIÈRES GÉNÉRIQUES ET DESCRIPTIONS D ESPÈCES. 


Pour ces caractères et descriptions, je joins aux données de 
Parks les observations que j'ai faites sur le matériel recueilli 
par moi-même en France et en Afrique du Nord. 


. Au cours de ce travail, je m'abstiendrai de discuter le bien fondé de certains 


ae génériques relevé és par Parks et qu'il a mis en évidence par des Phys 
tographies de dessins (rés relouchés. : à 


< 


D FIG. 
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À PLANCHE-TEXTE 


1. — Coupe verticale schématisée de Clathrodictyon vesiculosum - Nicu. 
Les piliers sont dus aux inflexions des laminae. 
2. — Coupe verticale schématisée de Clathrodictyon regulare Nicn. Les 


piliers sont indépendants des laminae. 


3.. — Coupe verticale schématisée de Clathrodictyon strialellum Nic. Les 
têtes de piliers se divisent avant d'atteindre la lamina supérieure. 


4, — Coupe verticale schématisée de Clathrodictyon substriatellum Nicu. 
_ Les extrémités des piliers se divisent. 


5. — Coupe verticale schématisée de Stictostroma mamillalum Nicn. La 
microstructure est du type poreux ou vacuolaire. 


. 6. — Coupe verticale schématisée du genre Anostylostroma Parks. La 


_ division des piliers détermine la formation de petites cavités. 


7. — Coupe verticale schématisée du genre Trupetostroma Parks. La 
microstructure des piliers est du type poreux ou vacuolaire. 


8. — Coupe verticale schématisée du genre Actinodictyon Parxs. Les 
piliers sont longs mais irréguliers. Entre les piliers et les laminae, pré- 
sence d'un tissu irrégulier, vésiculaire. ; 


Ÿ Î 


15 mai 1950. , Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIX. — 33 
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À. Genre Clathrodictyon Nicu. et Muni. 


Clathrodictyon laxum columnare Parxs. 
: PI. XVI, fig. 4 et 2. 


1936. — Clathrodictyon laæum columnare Parks. [1, p.16, pl. IX, fig. 5 
et 6}. SÉ 


Diacnoss. Aspect extérieur. —Coenosteum massif devant atteindre 
une grande taille. Les lames minces étudiées ont été prélevées dans 
un fragment de calcaire rosé mesurant, au minimum, 4 cm d'épais- 
seur, 7 em de longueur et 6 cm de largeur. Les faces inférieure et 


supérieure ne sont pas conservées. 


Caractères internes. Coupe verticale. — Les laminae flexueuses, 


_ ondulées, épaisses, soulevées autour de points répartis assez réguliè- 


ment, sont ay nombre de 7 à 8 par 2 mm. Ces ondulations corres- 
pondent probablement à la présence de pelits mamelons sur la face 
supérieure de la colonie. Les piliers, aussi épais que les laminae, sont 
courts, limités à un espace interlaminaire et se divisent très rarement 
au contact des laminae. On en compte 8 par 2 mm. Entre les laminae 
et planchers, il y a parfois de fins trabécules calcaires et aussi des 
cavités arrondies ou de forme irrégulière comme il en a été signalé 
par Yavorsky dans les genres Gerronostroma et Clathrocoïilona 13]. 

Enfin de loin en loin, dans la coupe verticale, apparaissent des 
bandes horizontales à structure confuse {voir pl. XVI, fig. 1 en a et 
fig. 2, bandes grises). | | 

Coupe tangentielle. — La coupe tangentielle a un aspect caracté- 
ristique. Aux ondulations des laminae vues en coupe verticale corres- 
pondent ici des anneaux bien définis dont les centres sont distants de 
4 à 6 mm et dont le diamètre varie de 3 à 5 mm. Le tube central de . 
ces anneaux correspond au centre du mamelon, peut-être à un: centre 
astrorhizal mais la présence d'astrohizes n’a pu être définie. Entre ces 
anneaux se développent des bandes de tissu vermiculé à structure con- 
fuse (PL'XVI, fig. 2 en a). 

Microstructure. — Celle-ci n'apparait pas nettement. Cependant, 
en quelques points, on distingue une structure du type vacuolaire aussi 
bien dans les piliers que dans les laminae. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Les caractères de la colonie étu- 
diée sont semblables à ceux donnés par Parks pour des colonies | 
américaines de cette espèce qu'il a créée. Les petites différences | 
qui pourraient être relevées entrent dans les variations que l’on 
observe souvent dans une même colonie. Mais la figuration don- 
née par cet auteur de C. lazum columnare est tout à fait insuf- 


fisante et ne permettrait pas, n’était la diagnose de cette espèce, 
d'y attribuer la colonie marocaine, 


\ 


Gisemenrs : L'holotype provient de Marblehead, en Ohio (États- 


adi «5 
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ae buis), et la colonie marocaine de Mechra ben Abbou, piton ke 
la gare (Maroc). 


NIVEAU STRATIGRAPHIQUE : Aux États-Unis : Columbus limes- 


tone, c’est-à-dire EC Hoien supérieur et Eifélien inférieur. — 
‘Au Maroe : Eifélien. 


B. Genre Stictostroma Parks. 
& P1.-texte, fig. 5 


Parks fait entrer dans ce genre {ous les Stromatopores dont 
les caractères sont nomliu res entre les genres Clathrodictyon 
et Stromatoporella. 

Les caractères internes essentiels sont : 


ou 1) laminae flexueuses donnant naissance, en se repliant, à 
des piliers irréguliers, creux et irrégulièrement distribués. Mi- 
crostructure dense. Type Slictostroma eriense Parks. \ 


ou bien 2) piliers bien définis, indépendants des laminae et à 
microstructure poreuse ou NES Type : Stictostr oma mamil- 
latum (Nicu.) (pl.-texte, fig. 5). 


En résumé, dans le genre Stictostroma on retrouve les carac- 
tères altérés et incomplets des genres Clathrodictyon et Stro- 
matoporella, Il est dès lors facile d’entrevoir les marges de varia- 
tion de ce genre et les difficultés de détermination. 


Stictostroma eriense Parks. 


1934. Clathrodictyon striatellum Nica. Le Maitre [4, p. 187, pl. XI, fig. 81. 


Ù 1936. Slictostroma eriense Parks, [1, p.81, pl. V, fig. 1-4]. 


Les caractères externes du coenosteum sont donnés par Parks. Il 
suffit de s’y référer. 
Les laminae sont très flexueuses, les piliers qui en sont issus, irré- 
gulièrement distribués, sont souvent incomplets. 
La section tangentielle est caractéristique, qu'elle passe entre deux 
laminae (section des piliers creux) ou au niveau d'une laminae (ligne 
irrégulière, festonnée). 


de rapporté à cette espèce une colonie du bassin d'Ancenis [#| 


dont les caractères sont identiques à ceux donnés par Parks et 


semblable notamment aux fig. 3 et 4 de la pl. V de cet auteur, 


Gisemenrs : L’holotype et les paratypes proviennent de Mar- 
blehead (Ohio). — En France : Chalonnes, carrière de la gare 
(Bassin d'Ancenis).. \ 


\ 


NIVEAU STRATIGRAPHIQUE : Aux États-Unis : dans le Columbus 20 
limestone c’est-à-dire d’après les travaux parus sur les équiva- 
lences stratigraphiques entre les Etats-Unis et l'Europe : Coblen- 
cien supérieur et peut-être aussi Eifélien inférieur. — Même 
niveau dans le bassin d’Ancenis. S 


C. Genre Anostylostroma Parxs. 
PI.-texte, fig. 6. 


Chez ce genre les laminae sont primitivement minces. Les 
piliers épais se divisent surtout à leurs extrémités en piliers 
secondaires et parfois en un réseau. Au contact des laminae, 
les piliers s'étendent sur celles-ci qui sont donc renforcées, 
épaissies en ces points. De plus, les piliers ont fendance à se 
superposer et paraissent continus comme dans le genre Acéinos- 
(roma. = 

La microstructure est caractéristique : les divisions des piliers. 
déterminent une ligne de petites cavités au contact de la lamina 
et, quand les divisions se multiplient, une structure vacuolaire. 
Si la coupe tangentielle passe au niveau d’une lamina, le tissu 
est grossièrement réticulé. 


Hoorsre : Anostylostroma hamiltonense Parks de Long Lake, 
Alpena, Michigan (Etats-Unis). Niveau : Hamilton formation. 


Anostylostroma aperturatum Le Maitre. 
Planche XVIII, fig. 5. 


1934. Hermatostroma aperturatum Le Marre [4, p. 201, pl. XVI, fig. 4, 
PLAN out, 


La description de celte espèce a été donnée antérieurement [4]. 

J'insiste sur les caractères suivants : La disposition du squelette est 
celle d’un Clathrodictyon car les piliers sont rarement superposés. 
Ceux-ci se divisent fréquemment à leurs deux extrémités. Parfois 


incomplets, ils sont reliés entre eux par des processus calcaires. 


Les laminae sont primitivement minces; par suite de la division 
des piliers, elles sont bordées de vésicules irrégulières. Quand la sec- 
tion tangentielle passe entre deux laminae, les sections des piliers 
apparaissent en petites masses irrégulières et poreuses ; une partie de 
la lame mince figurée [4, pl. XVI, fig. 4] montre les sections de 
piliers reliées entre elles, par de fines lamelles calcaires. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Cette espèce se différencie nette- 
ment d'A. hamiltonense par la disposition des éléments squelet- 
tiques, l’écartement très grand des laminae, les piliers très épais, 
robustes, souvent divisés en leurs deux extrémités. 


/ 


= Gisemenr : Ghaudefonds, carrière Saint- Chutes (Bassin d'An- 
: |cenis). 
ne 


Niveau STRATIGRAPHIQUE : : Coblencien supérieur. Eifélien infé- 
rieur. 


| Anostylostroma sp. 
. 1934. Stromatoporella ? Le Maître [&, p. 193, pl. XIV, fig. 3]. 
: 


_N'ayant aucune donnée sur les caractères externes du coenos- 
_ _ teum d’une colonie engagée dans la roche et que j'avais rappor- 
_ tée avec doute, en 1934, au genre Stromatoporella, je m'abs- 
tiens de la nommer spécifiquement. Toutefois les caractères de 
la coupe verticale semblent être ceux d’une espèce nouvelle. 


3 Les piliers parfois incomplets, limités à un espace interlaminaire 


sont rarement superposés. Ils se divisent plusieurs fois en piliers 
__ secondaires parallèles réguliers (voir moitié droite supérieure de la. 


_ lame mince figurée) ou en réticulum us droite inférieure de la 
même figure). 

Cette division de piliers est plus avancée que chez À. hamillonense 
de sorte que le lLissu vacuolaire n’est pas seulement limité au voisi- 
nage des laminae et piliers mais a tendance à envahir les piliers eux- 
mêmes. 


Gisemenr : Chaudefonds. Carrière de l’Orchère (Bassin d’An- 
_cenis)}. 
| D. Genre Trupetostroma Parks. 
Pl.-texte, fig. 7 


C'est un stage avancé du genre Anostylostroma : les laminae 
perdent de leur importance tandis que les piliers dominent. Ceux-ci 
sont très longs, continus et le tissu vacuolaire se retrouve à la 

- fois dans les piliers et les laminae secondaires discontinues, 
celles-ci étant dues à l'extension des piliers sur les laminae pri- 
maires, _ 

Ainsi la disposition des éléments noi boues est celle du 

genre Actinostroma mais la microstructure est poreuse, vacuo- 
Jlaire. 
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GÉNOTYPE : Trupetostroma warrent Parks du Dévonien moyen 
de la presqu'île Dolomite. 


D macrostylum sp. nov. 
AIRNESS RE A-à 9: 


Diacnose. Aspecl extérieur. L'étude de cette espèce a été faite sur 
5 fragments de colonies massives devant atteindre une grande 
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(aille. L'un de ces fragments mesure 5 em de on 7 em de re la : 


hauteur ou épaisseur étant de 3 cm environ. 
La face supérieure des colonies n'est pas conservée. 


Caractères internes. Coupe verlicale. — Les piliers dominent ; fl 


sont longs, épais et convergent en des points. qui correspondent, à 
des centres d'ondulations des laminae. On en compte 6 à 8 par 
2 mm. L'aspect de la coupe verticale est donc celui d'un Acéinos- 
{roma. 

Les laminae, mal définies, sont onduleuses, tantôt minces, inter- 
rompues, tantôt aussi épaisses que les piliers. L'épaisseur plus grande 
el continue d’une laminae détermine, à intervalles assez régulièrement 
espacés, des bandes perngse es Celles-ci feraient croire à des stades 
successifs de croissance ; il s’agit, en réalité, d'un dépôt de remplis- 
sage donc de Dscudo atlas. Les ondulations des laminae corres- 
pondent peut-être à la présence de mamelons sur la face supérieure 
des colonies mais il ne m’a pas été possible de vérifier ce caractère. 

Sur la coupe verticale de belles astrorhizes sont visibles. La fig. 1 
de la planche XVII montre une ou un ensemble d’astrorhizes super- 
posées à branches nombreuses, ramifiées, divisées par de fins pro- 
cessus calcaires, des tabulae. S° il s'agit d’astrorhizes superposées, leur 
disposition est bien différente de celle qu’on observe généralement. 
En effet, dans.ce cas, on ne voit, en coupe verticale, qu'un tube cen- 
tral tra éreai plusieurs espaces nat sur 1 ou 2 cm de hau- 
teur (Voir Dehorne ds pl. XI, fig. 1 et p. 47, fig. 4]; Le Maître [6} 
et {2, pl. XVE, fig. 2; pl. IT, fig. 4 et pl. IV, fig. 3]. S'il s’agit d'une 
seule astrorhice, celle-ci aurait des caractères inconnus jusqu'à pré- 
sent : elle ne serait pas limitée à une seule lamina; le tube astrorhi- 
zal central serait long, subdivisé, les branches astrorhizales rayon- 
nantes situées dans des plans différents, s'épanouiraient à la partie 
supérieure ayant l'aspect d’une gerbe. Les branches astrorhizales n'ont 


d’ailleurs pas toutes la même longueur, quelques-unes s'étendent : 


davantage et vont se perdre dans le réseau squelellique. 

Les astrorhizes sont {rès nombreuses dans cette espèce; loutes les 
coupes verticales montrent des sections, parfois courtes et de formes 
irrégulières, de fragments de branches astrorhizales. Elles n'appa- 
raissent pas toujours avec netteté, car l'ondulation des laminae nuit 
à l'orientation de l’ensemble jee lames minces de sorte qu elles 
prennent un aspect. plus désordonné (voie pl. XVII, fig. 2) mais on y 
retrouve les caractères donnés ci-dessus. 

La coupe verticale montre aussi des sections arrondies ou ova- 
laires, dépourvues de tabulae, remplies de calcite, semblables à celles 
signalées notamment par Yavorsky [3] dans les genres Gerronostroma 


et Clathrocoilona ; on ignore encore la nature et le rôle de ces 


éléments: 
Enfin, il si qu'ik y ait quelques tubes zooïdaux très courts (voir 
pl. XVI, partie supérieure à droite sur la coupe), mais assez 


mal PR Parks n'a pas relevé leur présence dans le genre Trupe- 


à ca 
_ tostroma; il n'est d'ailleurs pas SRE qu'il y en ait, Yavorsky 
les a déjà signalés dans des colonies d'Actinostromidés [3, p. 1405]. 
Coupe tangentielle. — Celle-ci a été étudiée en surface polie ; les 
astrorhizes sont nombreuses, à centres distants de 5 mm de sorte que les 
tubes astrorhizaux s ’enchevêtrent. Le canal central de chaque astro- 
rhizé est divisé en loges dont le nombre varie de 5 à 10 disposées en 
une rosetle plus ou moins régulière. La division en loges du centre 
astrorhizal plaide en faveur dela superposition des astrorhizes. 

Entre les astrorhizes, le Lissu squelettique apparaît SP SANENT 
réticulé. « 

Microstructure. — Il est dés lames minces où la microstructure 
apparait nettement (voir pl. XVII, fig. 3) et dans ce cas, piliers et 
laminae (quand celles-ci sont duaient épaisses) ont une structure 

__ vacuolaire. D'autres lames montrent de rares vésicules disséminées 
dans un tissu à fond jaune clair sur lequel se détachent des granules 
noirs. Enfin il arrive que les piliers ne laissent voir aucune structure. 
Parks a noté ces variations dues à l’état de conservation et les dessins 
très retouchés publiés par Parks s'éloignent de la disposition vraie. 

Rapports ET DIFFÉRENCES. — Les laminae étant mal définies 
contribuent parfois à donner à l'ensemble des éléments squelet- 
tiques l’aspect du genre Séromatopora. Mais étant donné la mi- 
crostructure des colonies étudiées, il ne peut être question de les 
rapporter à ce genre. 

. Certains”caractères rappellent Trupetostr oma iowense Parks, 
mais chez cette espèce américaine la présence d’astrorhizes a 
douteuse et, ainsi que Je l’ai déjà dit plus haut, les photographies 


des dessins donnés par cef auteur ne permettent pas de conclure 


: à l'identité de ces deux espèces. D'ailleurs, les colonies maro- 
caines ont des caractères assez tranchés pour en faire une espèce 
nouvelle qui peut se définir comme suit : 

Coenosteum massif. Laminae d'épaisseur variable, ondulées, sou- 
vent mal définies. Piliers longs, épais et parfois convergents. Astro- 
rhizes nombreuses, superposées, à canaux radiaires étendus et pour- 
vus de tabulae. Présence de tubes zooïdaux. Microstructure du type 
vacuolaire. 

Gisemenr ou ryre : Mechra ben Abbou (rive gauche de l’Oum 
er Rbia) Maroc. 


NIVEAU STRATIGRAPHIQUE : Eifélien. 


| E. Genre Actinodictyon Parks. 
E Pl.-texte, fig. 8. 


Ce genre qui présente des affinités avec le genre Labechia est 
caractérisé par : 
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‘1° des piliers longs et irréguliers, 29 laminae flexueuses, 
infléchies donnant parfois naissance aux piliers, 3° entre les 
laminae et piliers continus, les irrégularités dues, d'après Parks, 
aux inflexions des laminae et à la discontinuité d’autres piliers, 
déterminent un tissu vésiculaire ou irrégulier très caractéristique, 
4° la microstructure est du type poreux. 


Actinodictyon parvum Le Mairre. 
Planche XVIII, fig. 3 et 4. 
1934. Labechia parva Le Marre, (4, p. 190 pl. XIIE, fig. 3]. 
©4936. Actinodictyon vagans Parxs. [1, p. 113, pl. XVIL, fig. 1-7]. 

En 1934, j'avais décrit et figuré'sous le nom de Labechia parva 
des colonies engagées dans la roche et qui présentaient des affi- 
nités avec ce genre. Après la publication du travail de Parks en 
1936, j'ai examiné à nouveau ces colonies et j'ai constaté qu'elles 
entraient dans le genre Acéinodictyon et qu'elles étaient iden- 
tiques à celles décrites comme À. vagans Parks. Les colonies 
du bassin d’Ancenis, tout comme celles figurées par Parks, pré- 
sentent non seulement les mêmes caractères mais aussi les 
mêmes variations dans la disposition des éléments squelettiques, 

Cette espèce n’est pas rare dans les calcaires dévoniens de 
l'W dela France où elle se présente en lames peu épaisses vivant 
au milieu d’autres colonies de Stromatopores. 

Gisemenrs : Aux États-Unis : Ile de Kelley et Marblehead 
(Ohio). — En France : Chaudefonds, carrière Saint-Charles (Bas- 
sin d’Ancenis). 

NIVEAU. STRATIGRAPHIQUE : en France : Coblencien supérieur, 
Eïfélien inférieur, Même niveau aux Etats-Unis (Columbus limes- 
tone). 
F. Genre Syringostroma Nicuorson. 


Ce genre est intermédiaire entre les genres Actinostroma et 
Stromatopora. Les piliers sont longs, épais comme chez Acti- 
nostroma, les laminae sont habituellement plus minces que les 
premiers et la microstructure est du type réticulé. 


Syringostroma ristigouchense Spencer var. 
1909, Syringostroma ristigouchense Spencer. in Parks [7, p: 10, pl. XVI, 


fig. 3 à 5]. e 
1934. Stromatoporella cf. laminata Nicu. Le Maître [1, p. 191, pl. XI, 
fig. 4 et 5]. 


En 1934, j'ai décrit sous le nom de Stromatoporella cf. lami- 
nala,une colonie engagée dans la roche et qui présentait les 


o Dole une 1) laminae et ie dirais, les premières 
étant tantôt minces, tantôt épaissies, parfois droites Les 


piliers, pas très Fi parfois confluents et épais: (0,2 mm de 
diamètre) ; 2) tubes dau peu nombreux, assez mal définis et 


divisés par de rares tabulae ; 3) astrorhizes HAN 4) micro- 
Structure du type réticulé. 


Mais un nouvel examen de cette tente me la fait rapporter 


au genre Syringostroma, lèquel présente d'ailleurs des varia- 


tions assez grandes. 


Rapports ET DIFFÉRENCES. — Autant que j'en puisse juger par 
la description et figuration de cette espèce donnée par Parks, la 


colonie armoricaine présente les mêmes caractères que S. risti- 
gouchense [T}, toutefois les piliers sont plus épais et les latilami- 


nae n'existent pas. 
S. all. ristigouchense Ripper |8] s’en différencie par ses lami- 
nae très fines et irrégulièrement réparties. 


Giseuenrs : Le type provient de Dalhousie, Cap Bon Ami, New 
Brunswick et S. ristigouchense var. de Chlbnhes carrière de la 
gare (Bassin d'Ancenis). 


NIVEAU STRATIGRAPHIQUE : Le type : Gédinnien. — La variété : 
Coblencien HU Eifélien inférieur. 


G. Genre Stromatopora Gorpruss emend. NICHOLSON. 


Stromatopora ischyrum sp. nov. 
PI. XVIII, fig. 1 et 2 


_ Dracnose. Aspect extérieur. — Colonie noduleuse, hémisphérique, 
à surface supérieure couverte de petits mamelons arrondis, surbais- 
sés, dont les sommets sont situés à 7 mm environ les uns des autres. 
Le diamètre transversal de la colonie atteint 5 em et la hauteur 
4 cm. La face inférieure élant mal conservée, je ne puis en donner 
les caractères. z 


Caractères internes. Coupe verticale. — Les piliers et laminae ont 


sensiblement la même épaisseur. Les piliers sont parfois discontinus, 

limités à un espace interlaminaire, jamais très longs, pouvant traver- 

ser 5 à 7 espaces interlaminaires. On en compte 5 à 6 par 2 mm. 
Les laminae, au nombre de 7 par 2 mm, sont disposés en lignes 


concentriques régulières correspondant à la forme générale du coenos- 
# 


teum. Quoique discontinues, elles sont très bien marquées comme dans 
le genre Séromatoporella mais la microstruclure est du type réticulé. 


Nous sommes donc en présence d’une colonie dont les carac- 


_ tères sont intermédiaires entre les genres Séromatopora et S{ro- 


matoporella. 


Entre les piliers et laminae se trouvent des tubes courts, irréguliers, 
non limités à un espace interlaminaire et à tabulae très rares. S'agit- 
il de tubes zooïdaux? Sont-ce des sections de tubes astrorhizaux? 
N'ayant qu'une colonie, je n’ai pu multiplier les lames minces qui 
eussent été nécessaires pour élucider ce problème mais Je pense que 
quelques-uns d’entre eux sont bien des tubes zooïdaux. 

Il n’y a pas de latilaminae. 

Coupe langentielle. — Les sections des piliers et lamelles forment 
un tissu irrégulier, dense, à aspect tantôt vésiculeux, tantôt granu- 
leux. Les astrorhizes sont très développées, à centre formé de plu- 
sieurs pores et à canaux astrorhizaux bifurqués à leurs extrémités. 

Microstructure. — Piliers et laminae sont du type réticulé. À un 
fort grossissement, ce reticulum, fait de lignes noires qui s'entre- 
croisent laissant entre elles des pores arrondis, apparaît nettement 
quand la coupe est bien verticale. Ailleurs, et ceci est sans doute dû 
à l'obliquité partielle de la lame mince, la structure paraît granuleuse 
ou poreuse. 

RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Sfromatopora ischyrum présente 
quelques affinités avec S/romatopora beuthii Nicn., mais chez 
cette dernière espèce la surface extérieure n'est pas mamelon- 
née et les astrorhizes sont absentes ou très imparfaitement déve- 
loppées. à | | 

L'espèce décrite ci-dessus a, ainsi que nous l'avons déjà dit, 
des caractères intermédiaires entre les genres S{romatopora et 
Stromatoporella mais le coenosteum est massif, non lamellaire, 
les éléments squelettiques sont moins anastomosés que chez 
Stromatoporella et la structure, dans son ensemble, appartient 
au type réticulé. 

Giseuext : Mechra ben Abbou (Maroc). 


NIVEAU STRATIGRAPHIQUE : Eifélien. 


CoNCLUSIONS. 


L'étude des genres et espèces de Stromatopores dévoniens 
exposés en cette note nous conduit aux conclusions suivantes : 


I. — La détermination générique n'est pas exempte de diffi- 
cultés et s'avère parfois délicate. Les Stromatopores étant des 
organismes à squelette simple, à évolution lente, les types 
intermédiaires entre genres connus ne sont pas rares. On peut . 
parfois hésiter, notamment entre les genres Clathrodictyon et 
Anostylostroma, Trupetostroma et Stromatopora, Stromatopora 
et Syringostroma, Actinodictyon et Labechia, ar les caractères 


des éléments squelettiques offrent une marge de variation assez 
grande. 


" ; > 


XD autre Eat la microstructure sur laquelle Parks avait lonae 
RE d’espoirs se révèle elle-même souvent insuffisante pour 
résoudre le problème. Il faut donc avoir recours à un ensemble 
de caractères. 

C'est ainsi que S{romatopora ischyrum aurait pu être attri- 


_bué, eu égard à certains de ses caractères, au genre Séromato- 


porella ; toutefois nous nous sommes déterminé en faveur du 
genre Séromatopora en raison des piliers bien définis et plus 
longs qu'ils ne le sont ordinairement dans le genre Séromatopo- 
rella ; les éléments squelettiques sont done moins enchevêtrés 
et la microstructure est, en général, du type réticulé. 

Nous pourrions citer bien d’autres exemples qui donnent lieu 
à discussion ; ceci nous conduit à penser que des études multi- 
pliées et en lames minces, des Stromatopores paléozoïques à 
structure bien conservée, apporteront des faits nouveaux qui 
préciseront les caractères des genres déjà établis et permettront 
l'établissement de genres nouveaux. 


-IL. — Il est intéressant de constater que des genres et espèces 
identiques se retrouvent au même niveau stratigraphique et avec 


les mêmes caractères d'une part en Ohio et dans l'Ouest de la 
France : Stictostroma eriense, Actinodictyon parvum; d'autre 


part aux États-Unis et au TS Clalhrodictyon tr colum- 
nare. De plus, des espèces similaires se retrouvent dans ces 
mêmes pays; c'est ainsi que Syringostroma ristigouchense, qui 
apparaît en Amérique du Nord au début du Dévonien se trouve 
avec des caractères tantôt accentués, tantôt atténués, non seule- 
ment dans l'Ouest de la France, mais aussi en Australie [8} au 
Coblencien supérieur et à l’Eifélien inférieur. 

Cette liste d'espèces communes à ces divers pays vient s’ajou- 
ter à celle déjà connue d’autres organismes dévoniens, tels que 
Brachiopodes et Polypiers qui se retrouvent également de part 
et d'autre de l'Atlantique. 


EXPLICATION DES PLANCHES 
PLavcae XVI. 


FiG. 1. — Clathrodictyonlaæum columnare Parks. 
Coupe verticale. En a : bandes à structure confuse ; au haut de la figure, 
à droite, Re de soulèvement des laminae et présence de cavités arron- 


dies. éros EXT 


e nu 2, — Coupe tangentielle de la même colonie. 


On remarque les centres des anneaux et les bandes grises intercalées, 
à structure confuse (en a) Gross.: X 7. — Localité : Mechra ben Abbou 
(Maroc). — Niveau : Eifélien. 


D. LE MAÏTRE 


PrANGHE VITE LE Een F AA FN 2 


Fic. 1. — Trupetostroma macroslylum sp. nov. ; s SD 
Coupe verticale. En a : système astrorhizal en gerbé. On remarque à 
les laminae ondulées et dans la partie supérieure de la figure, à gauche, 
les cavités arrondies ou ovalaires. La pe supérieure gauche de la 


want 


figure porte des tubes zooïdaux. Gross. : X 3. — Localité : Mechra ben 
Abbou (Maroc). — Niveau : Eifélien. : < 
FiG. 2. — Coupe verticale grossie d'un autre fragment de colonie. 


Le centre de la figure porte un système astrorhizal. Gross. : X 8. — 
Même localité, même niveau. 1 LE 
Fi. 3. — Coupe verticale de la même colonie. La microstructure est visible. » 4 
© Gross.: X 8. — Même localité, même niveau. 


Prancae XVIII. 


Fic. 1. — Séromaltopora ischyrum sp. nov. ; CE 
\ Coupe verticale. Lamicrostructure réticulée est visible. Gross. : X 7.— 
Localité : Mechra ben Abbou (Maroc). — Niveau : Eifélien. 2 


À dant à 


FiG. 2. — Coupe tangentielle de la même colonie. < “ 
La partie supérieure droite de la figure montre un système astrorhi- % 
zal. Gross. : X 7. ; 


FiG. 3. — Actinodictyon parvum Le Maire. ; 
Coupe verticale. Gross. : X 5. — Localité : Chaudefonds, Carrière Saint- 
Charles (Bassin d'Ancenis). — Niveau : _ Coblencien supérieur, -Eifélien 
2 inférieur. 


F1G. 4. — Coupe tangentielle d'une autre colonie. 


Cette coupe forme une bande irrégulière entourée par une autre colo- 
nie de Stromatopore. Gross. : X 8. — Mème localité, mème niveau. 


Fig. 5. — Anostylostroma aperturatum Le Mairre. 

Coupe verticale. Les piliers sont divisés à leurs extrémités et sont 
souvent incomplets. Gross. : X 3. — Localité : Chaudefonds, carrière 
Saint-Charles (Bassin d’Ancenis). Niveau : Coblencien supérieur, Eifélien 
inférieur, É 
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Et SUR LA PRÉSENCE DE LA MAGNÉTITE 


DANS LE MINERAI OOLITHIQUE DE NUCICE 
(TCHÉCOSLOVAQUIE) 


_ PAR S. Caillère Et F. Kraut!. 


PLancne XIX. 
Sommaire. — Comme à Hayange, dans le gisement oolithique de 
Nucice, le seul oxyde de fer cristallié est la magnétite, contrairement 
aux autres accidents magnéliques de Lorraine où Fe*0{ est toujours 


accompagné par l'hématite et la gæthite. 


Au cours de nos recherches consacrées aux formations de fer 
oolithique de Lorraine, nous avons eu l’occasion d'étudier les 
minerais magnétiques d'Ottanges ?, d'Hayange ?, de Pienne # et 
de Jarny ‘. Ces accidents étant, brest rares, 1l nous a 
paru intéressant d’ entreprendre l étude de quelques edlone 


 magnéliques donnés au Muséum par le professeur Slavik. Il. 


s’agit de minerais provenant du gisement silurien de Nucice en 
Bohême centrale décrits au point de vue pétrographique par 
M. Slavik 5. 

En HÉboe de l'étude microscopique en plaque mince, nous 
avons utilisé l'examen en lumière réfléchie ainsi que l'analyse 
thermique différentielle et pondérale. Nous avons eu à notre 
disposition trois types d'échantillons : le minerai bleu, le mine- 


rai pisolithique et la « chamosite ». 


LE I. — MiNERAL BLEU. 


1° Examen microscopique. — L'examen microscopique en 
plaque mince montre des oolithes pour la plupart déformées et 
sectionnées par la gangue. Elles sont principalement constituées 
par deux minéraux, la sidérose et la chlorite. 

Le carbonate noue les parties centrales où 1l se présente 


Note présentée à la séance du 7 novembre 1949. 

S. Caizzère et F. Kraur. Bull. Soc. fr. Minér., t. 70, 1947, p. 22-33. 
. Id., Ibid., t. 70, 1947, p. 34-48. 

Fd., Ibid., t. 69, 1916, p. 85-98. 

IS CR Ac. Se.,t. 222,196, p. 600-601. 

EAN DE SLAVE et L. SarvixovÀ. R. C. Ak. Prague, 1917, p. 266- 269. 
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tantôt en agrégats grenus tantôt en rhomboèdres allongés. Les < 
interstices de ces cristaux sont tapissés par la chlorite qui forme 
aussi la zone corticale. Dans l'enveloppe plus ou moins large, | 
apparaissent des anneaux concentriques de sidérose et des cris= 
taux cubiques d’un minéral opaque que 1 étude en lumière re 
chie permet d'identifier à la magnétité. Celle-ci se rencontre éga- 
lement dans le noyau (fig. 2, pl. XIX). 


0 400° 200° 00° 400 500 6oo° 700 Boo Joo 41000 4 


; FiG. 1. — Courbes thermiques différentielles. - 
L : minerai bleu; 11: minerai pisolithique ; HI : chamosite. 


ES Le minerai bleu ne renferme pas d'éléments clastiques et les 
de organismes sont réprésentés par quelques débris d’Algues (fig. 6, 
PR pl. XIX.) ; 

La guangue carbonatée offre deux aspects : par endroits, elle 
est constituée de cristaux de sidérose englobés dans une masse 
ferrugineuse, ailleurs, d’un agrégat assez largement développé du 
Le même minéral. Dans l’un et l'autre cas, la magnétite y apparaît : 

[HR en cristaux isolés ou groupés (fig. 5, pl. XIX). On observe 
aussi dans les espaces interoolithiques quelques beaux cubes de 
pyrite (fig. #, pl. XIX). | HER 

2° Analyse thermique différentielle. — La courbe (courbe I, 
fig. 1) débute par un faible crochet endothermique à 150° cor- 
respondant au départ de l’eau hygroscopique. A 270° un autre 


La 


Ë 
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'htéer : 


grand crochet est provoqué par l' yon du CO* de la sidé- 


_rose et par le premier dégagement d’eau de la chlorite dont la 


présence est encore confirmée par deux inflexions à peine MATr- 


‘quées vers 670° et 720. 


3° Analyse thermique pondérale. -- Le diagramme (fig. 2) 
comporte un unique crochet débutant vers 300° et s’achevant 


vers 600°. Il traduit une perte de poids de 20 % qui englobe le 


. CO’ dégagé par la sidérose et l'eau libérée par la chionite. 

La courbe ne permet pas de préciser la proportion des deux 
minéraux. Nous la reproduisons néanmoins car elle caractérise en 
‘quelque sorte ce type de minerai. Nous verrons, en effet, plus 
Join, que les autres échantillons de ce gisement { donnent ee dia- 
grammes analogues. 


k IT. — Mixerar PISOLITHIQUE. 


1° Examen microscopique. — L'échantillon possède une com- 
. position minéralogique et une structure voisines de- celles du 
minerai bleu. En effet, les oolithes formées par la chlorite et la 


ph ——_—_—— — 


Chaomosite = 
Nucice Lhecontow aquuie.- 
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FiG. 2. — Courbes de pertes de poids. 
sidérose sont serties dans une gangue carbonatée. Toutefois, le 


rôle des éléments opaques, magnétite et pyrite, est accessoire. 
Ce minerai présente un phénomène de silicificalion très curieux. 


‘ Il est parcouru par des filonnels de quartz qui recoupent les 


_ ovoïdes et se répandent dans leur zone corticale (fig. 2 et T, 


phénomene die une faible teneur en goethite. À 450° un très 
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pl. XIX). Parfois dans la partie centrale des oolithes on observe 

à des cristaux de sidérose englobés dans le quartz de néoforma- 
tion. Enfin de minces anneaux concentriques de silice sécon- 
daire se dessinent dans l'enveloppe chloriteuse. 


20 Analyse thermique différentielle. — La courbe thermique 
(courbe II, fig. 1) présente les mêmes inflexions que la précé- 
dente mais le crochet dû à la dissociation de la sidérose est beau- 

coup plus marqué. PE 
; 3° Analyse thermique pondérale. — La courbe (fig. 2) de 
perte de poids comporte une seule inflexion qui débute à 400° 
A | et s'achève vers 475°. Elle traduit une diminution de poids 
Æ d'environ 21%. La ressemblance de ce diagramme avec celui 
du minerai bleu laisse présumer une similitude de composition. 


IT. — « CHAMOSITE ». 


1° Examen microscopique. — Dans ce minerai, la chlorite 
et l'oxyde de fer sont les constituants principaux. La sidérose y 
joue un rôle beaucoup moins important. 

En lumière transmise, les oolithes paraissent essentiellement 
opaques. Leur zone corticale montre une trame chloriteuse char- 
gée de cristaux de magnétite. Elles renferment un neyau carbo- 
naté ou un fragment de quartz clastique enrobé dans la sidérose ; 
plus rarement la partie centrale est chloriteuse. Exceptionnel- 
lement, l'ovoide se développe autour d'un débris osseux phos- 
Pan phaté. Le carbonate constitue, en outre, des anneaux dans l’en- 
Le veloppe ou un mince liséré autour d'elle. 

& Dans la gangue chloriteuse qui envahit souvent les oolithes 
décollées, apparaissent de nombreux cristaux de magnétite, soit 
isolés, soit groupés en plages compactes (fig. 1, pl. XIX). On 
2 observe également dans les espaces interoolithiques, la chalco- 
Pr, pyrite et quelques rhomboëdres de sidérose. 
ue Un autre échantillon désigné également « chamosite » est 
cimenté par une masse carbonatée dans laquelle cristallisent la 
Le pyrite et le quartz secondaire. Celui-ci se présente en plages de 
forme et de taille comparables à celles du carbonate et on peut 
admettre que l'on a affaire à une silicification de la sidérose. 
2 Analyse thermique différentielle. — La courbe thermique 
différentielle (courbe III, fig. 1) met en évidence une faible quan- 
| _ité de goethite dont la déshydratation se situe vers 2500. La dis- 
x: sociation de la sidérose et le premier départ d’eau de la chlorite : 
sont indiqués par un crochet large et bien développé vers 4000, 
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Une petite inflexion endo thermique à 640° et un faible phénomène 
exothermique à 730° sont également imputables à la chlorite. 


3° Analyse thermique pondérale. — Comme les courbes ther- 


mopondérales des minerais précédents, le diagramme obtenu 
avec la « chamosite » (fig. 2) comporte un seul Hd tradui- 
sant à la fois les boite de poids dues à la sidérose et à la chlo- 
rite, soit environ 15 % de la prise d'essai. 


CONCLUSIONS. 


Si l'on compare les minerais magnétiques du bassin lorrain 
avec les échantillons étudiés dans cette note, on constate une 
- certaine analogie de composition entre le minerai d'Hayange et 
celui de Nucice. En effet, dans chacun de ces deux gisements le 


seul oxyde de fer est la magnétite alors qu'ailleurs ce minéral 


est accompagné par la goethite ou l'hématite et parfois par ces 
deux minéraux. | 

Un trait commun à tous est l'absence de quartz détritique, 
cependant, en général, très répandu dans les formations de fer 
oolithique. 

Il faut souligner dans le minerai tchécoslovaque la présence 
de la silice ie que nous n ‘avons rencontrée dans aucun 
des gîtes de Lorraine. 


EXPLICATION DE LA PLANCHE XIX 


FiG. 1. — « Chamosite. » 
Lumière naturelle transmise, Grossissement X80. Oolithe ferrugineuse 
à noyau calcaire. Cristaux de magnétite dans la gangue chloriteuse. 


Fi. 2. — Minerai bleu. 
Lumière naturelle. Grossissement X 80. Cristaux de magnétite dans 
le noyau carbonaté. - 


Fic. 3. — Minerai pisolitique. 
3 Eutre uicols croisés. Grossissement X 80. Filonnet de silice secondaire 
dans lequel on observe un cristal bien formé. 
Fi. 4. — Minerai bleu. 
Lumière naturelle réfléchie. Grossissement X 72. Cristal cubique de 
pyrite dans la gangue carbonatée. , 
FiG. 5. — Minerai bleu. 
k Lumière naturelle réfléchie. Grossissement X 220. Cristaux de magné- 
tite dans les espaces interoolithiques. 


F1. 6. — Minerai bleu. 
Lumière naturelle transmise. Grossissement X 80. Débris d’ Algue. 


F1. 7. — Minerai posililique Entre nicols croisés. Grossissement X 55. Quartz 
secondaire en veinules dans la zone corticale d’une oolithe. 
16 mai 1950. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIX. — 
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OBSERVATIONS SUR LES GALETS D'ARGILE 
DE LA MOLASSE DANS LA RÉGION LYONNAISE 


f 


PAR C. Maillard !. 


Sommaire. — L'auteur a pu reconnaître l'origine estuarienne des 
galets d'argile de la molasse vindobonienne lyonnaise, leur mode de 
façonnement et leur rapide disparition sous l'action marine. 


I. Généralités. — Il est bien connu que les « balmes » clas- 
siques de Saint-Fons à Terebratulina calathiscus sont constituées. 
par un grès à éléments fins, très micacé et plus ou moins bien 
consolidé par un ciment calcaire. Cette molasse vindobonienne 
très typique contient, dans toute la partie en falaise le long de 
la vallée du Rhône entre Saint-Fons et Serrezin, -des quantités 
considérables de galets argileux. Ces galets, quelquefois classés 
à plat, un à un, sur une horizontale, sont le plus souvent disposés 
en amas figurant des lentilles plans convexes subhorizontales de 
dimensions assez variables (4 à 10 m de longueur, épaisseur au 


centre 0,50 à 3 m); ils se sont vraisemblablement déposés dans 


des eos du fond de la mer miocène. Ils sont de deux 
espèces : 


A) Une forme plate, de beaucoup la plus fréquente. 

B) Une forme beaucoup plus arrondie, pouvant aller jusqu’à 
la sphère presque parfaite, est aussi beaucoup moins fréquente. 
Elle ne se rencontre que très rarement dans la molasse sa- 
bleuse mais surtout dans les formations caillouteuses (Les Pins 
près de Chuzelles, la Cressonnière à Saint-Fons) et dans toute 
la zone supérieure saumâtre à Vassa Michaudi. Les galets ronds 
sont très souvent ferruginisés et sous la carapace d’oxyde 
de fer extrêmement dure, on trouve la glaise moins cohérente et 
très souvent recouverte de magnifiques dendrites de manganèse. 

Je ne m'occuperai dans cette note que de l'étude des galets 
plats. Hs sont de couleur claire, pouvant passer du grisâtre au 
vert de gris el du jaune paille au café au lait. Leur plus grande 
longueur se situe entre 5 mm et 15 em. Leur indice d' aplatisse- 
ment? est très élevé (de 1 à 12). Très souvent les galets Jaunes 


1. Note présentée par J. BouraarT à la séance du 7 novembre 1949. 


2. Valeur ee définie par A. Cazreux. B.S.G.F., (5), XV, p. 375-404. 
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des sels de fer après la formation et la mise en place du galet. 
Certains d’entre eux ont la forme concave d’une langue d'argile 


séchée au soleil!. Leur dureté au moment du transport devait 


être déjà suffisante car on en trouve dans les formations à gra- 
viers où ils ne sont nullement déformés et se montrent à peine 
impressionnés par les cailloutis à angles assez vifs. 

Nous avons essayé de comprendre divers problèmes posés par 
ces galets plats et, entre autres, leur mode de formation, de trans- 
.port et leur disparition. 


IT. Observations des galets en place. — Les réponses à ces _ 


trois questions ont pu être données sur le terrain par l’observa- 


“es enr 
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1: Cristallin apparent ou recouvert de glaciaire ; 2 : nombreux galets ; 
“aN 3 : quelques galets ; 4 : pas de galets. 


EUR lines viennoises. 


la Véga, de la Vésonne) sont de direction EW (colline S et col- 


1. À. Carczeux et V. Romanovsky. Sols pol | i i 
| : AILLI à ) SV LE 'gonaux et fent 
B.S.G. F., (5), VIL, 1949, p. 391. pe HAT a 


montrent à la cassure l'intérieur vert clair ou bleu ardoise et un 
aspect zoné concentrique dénotant une oxydation progressive 


in: tion des couches de molasse formant le soubassement des col- 


SO ER Ces trois collines (séparées par les vallées de la Sévenne, dé 


line N de Vienne) et SW-NE (colline intermédiaire). La colline 
intermédiaire constitue le prolongement du massif granito-gneis- 
sique du Pilat sur la rive gauche du Rhône. Toutes trois cul- 
minent vers 350 m aux abords de Vienne et s'abaissent vers 
300 m après une douzaine de kilomètres pour se raccorder enfin 
vers 270 m à la plaine du Dauphiné. 

Dominées par du glaciaire et parfois ravinées par lui, elles 
montrent la coupe suivante : 


Glaciaire, 

Pliocène fluviatile (par ces 

Pontien d’eau douce m‘ b, 

Couches saumâtres à Massa Michaudi m'a, 

Miocène marin — molasse typique vindobonienne (tortonien non 
différencié) mÿ. 

La molasse monte jusqu'à 250 m d’une façon assez régulière 

_et forme le sol sableux et pauvre des petites vallées vers 200 m 

environ. Les formations molassiques sont observables assez faci- 
lement dans les talus ou le lit de ruisseaux profondément encais- 
sés (béal Moirand, béal Servanay). Lorsqu'on part de Vienne 
par la route de Septême, on suit d’une façon très continue les 
affleurements de molasse le long de la route même. Ces couches, 
légèrement ondulées, sont cependant subhorizontales et on peut 


penser avec beaucoup de vraisemblance que les dépôts situés à 


une même altitude se sont formés à peu près à la même époque 
dans la mer vindobonienne. 

Au Vindobonien {moyen ?) que nous observons seulement ici, 
c'est-à-dire au moment de la plus g grande extension marine, la 
côte se situait près de Vienne. 

Fontannes! écrit : « En sortant de Vienne par le chemin de 
Serpaize on ne tarde pas à voir la molasse reposant sur le gneiss. 
Dans le bas de véritables lits de lentilles argileuses alternent 


avec un sable grossier. » Depéret ? rappelle que les contaèts de 


la molasse avec le cristallin du Massif Central se situent à Lyon, 
Vienne, Saint-Vallier, Tain. Enfin, Doncieux? affirme que l’on 
trouve des balanes en place sur le granite de l’ancienne côte à 


Pont-Évêque (près de Vienne). 
Origine des galets. Vallée de la Véga. — Partons donc du 


ñ. Fontanwes. Le vallon de la Fuly et les sables à buccins des environs d’Hey- 


rieux. Lyon, 1872, p. 18. | 
2. M. Derérer. Sur la classification et le parallélisme du système miocène. 


B. S. G:F.,(3), XXI, 1893, p. 170-266. 
3. L. Doncreux. Bull. Serv. Carte géol. Fr.,t. XXI, n° 128, C. R. Coll. Cam- 


pagne 1910, p. 12-71. 
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hameau des Guillemottes (près de Vienne) où se situe le contact | 
gneiss-molasse, bien visible en coupe sous forme d'une falaise 
de 10-45 m, lieu dit « La Perrière » (Alt. 200 m). Es 

La molasse est ici très sableuse. On rencontre les galets d'argile 
dès le contact. Ils se situent, comme à l'habitude, en loupes dans les 
ondulations du sable. Mais ils sont mélangés à des blocs d'argile très 
importants non encore façonnés, en forme de plaquettes à bords aigus, 
et de dimensions variables atteignant 30 cm de long, 10 à 15 cm 
d’ épaisseur et 15 à 20 cn de largeur. Ils sont redressés, entassés et: 
mélangés à des galets déjà façonnés. ; 

Ces gros blocs: sont probablement des dépôts d’estuaire (microfalaise 
-d'un schorre). Ils sont lités en couches bleu gris ou jaune clair sépa- | 
rées par de très fines couches d'argile de couleurs différentes ou même 
de sable fin. Les couches ne dépassent pas 2 cm d'épaisseur, leur cli- 
vage facile doit donner naissance aux galets plats. Dans certains de 
ces fragments la couche supérieure est légèrement décollée et retour- 

née oltos avant arrachage par les vagues). 


_ Ainsr nos galets dérivent de formations littorales à tes 
de vases. Ces vases ont pu être soit arrachées par la marée après 
dessiccation partielle et commencement de fragmentation, ear 
certains des galets qui en résultent ont une forme coneave carac- 
téristique, quelques-uns (rares) possèdent un pédoneule d'arra- 
chement. Puis fragmentation par roulage au sein de l'eau par 
séparation des lits du morceau originel, 


Répartition des galets. Si maintenant on suit la route de Sep- 
tême en s’éloignant de l’ancien rivage (?) on pourra observer les 
affleurements sur 10 km presque ininterrompus jusqu’au moment 
où ils s'ennoient sous le Pontien. 

La: route monte lentement de 200 à 230 m en 10 km. On 
s'aperçoit alors que la fréquence des galets diminue très vite. 
Pratiquement,, 2,5 km après le contact, on n’en trouve plus. En 
revanche, on observe que les ee subhorizontales de la 
molasse se remplissent peu à peu de petites lentilles continues 
d'argile jaune verdâtre. Cette coupe peut être considérée comme 
typique et très démonstrative : les affleurements étant presque 
continus. Elle montre que les galets disparaissent rapidement 
quand on s'éloigne du rivage. Si T on essaie de suivre de la même 
façon les affleurements de molasse situés sur une même horizon- 
tale dans les vallées de la Vésonne ou de la Sévenne, on observe 
les mêmes phénomènes. Mais l'abondance de Ia végétation rend 
les observations plus elairsemées que sur la route de rene à 
Septême. 


J'ajouterai, enfin, une dernière observation effectuée dans la 


5 ie 


vallée de js Galaure dal la constitution s ‘apparente aux Vues: 


viennoises. Cette vallée aboutit au Rhône à Saint-Vallier (50 km 
de Vienne) point de contact avec le cristallin (Depéret, loc. cit.) 
et les affleurements de molasse sont très continus sur une même 


horizontale pendant 20 km jusqu’à Hauterives. J'ai pu observer 


des galets 2 km après le contact et aucun galet sur les 48 km 
suivants. 


III. Conclusions. — 1° Les galets d'argile de la molasse sont 
des formations de rivage, arrachées aux vases littorales et frag- 
mentées partie à l’airlibre et partie par la mer. 

2° Ces galets plats n'ont pas résisté longtemps au brassage 
marin. À une distance de la côte qui n'excède pas 3 km ils 
ont disparu et l'argile qui les constituait se redépose en lits 
dans les One du sable de fond de mer. | 

Les géologues qui ont étudié ces formations ont tiré de la pré- 
sence de nos galets la conclusion suivante : mers calmes presque 


lagunaires. Je serais tenté de conclure de façon tout à fait oppo- 
sée et je crois qu un brassage prononcé des mers vindoboniennes 


peut seul faire comprendre à la fois la formation et la disparition 


_de nos galets. 


Cette manière de voir est corroborée par une étude des sables 
molassiques que je dois à l'extrême obligeance de M. A. Cailleux 
et dont voici les conclusions : « La présence et la fréquence des 
fragments de roches indiquent un matériel jeune, arraché depuis 
peu au cristallin et n'ayant subi ni long transport, ni grand 
remaniement. Contrastant avec cette jeunesse, la proportion 
assez notable de grains de quartz émoussés luisants, usés dans 
l’eau, incline à diagnostiquer une forte usure. La coexistence de 


ces deux caractères en partie contradictoires ne parait guère 


explicable qu'en admettant que le matériel dérive du cristallin 
proche (moins de 200 km) et qu'il a subi sur des plages marines une 
usure assez forte. » 

Il est donc ART d'attribuer à la mer En Sbodenne 
soit par marées, soit plutôt par courants ! une grande force d'abra- 
sion. Il s'agissait d’une mer peu profonde et étroite et longue 
assez Le à la Manche actuelle, 

On comprend donc mieux encore la formation des galets par 
arrachement et leur rapide disparition par usure. 


1. Le dépôt des galets en lentilles indique un creusement du sable en rides 
parallèles el assez profondes, donc la présence de courants. Quant à l'hypothèse 
des marées, je la rapporte au mécanisme même du dépôt des vases d'estuaire si 
bien décrite dans les travaux connus de M. Bourcart el de son école. 


QUELQUES BRYOZOAIRES NOUVEAUX DU MIOGÈNE 
DU GARD ET DE L'HÉRAULT , 


Par L. David. 


PrancHe XX. 


Sommaire. — Description de six espèces ou formes nouvelles de 
Bryozoaires Cheilostomes découvertes par F. Canu dans le Miocène 
languedocien mais dont aucune diagnose n’avait encore été publiée. 


= Parmi les nombreuses publications relatives aux Bryozoaires 
du Tertiaire de la France, une seule, d’ailleurs ancienne et très 
succincte, décrit SRE des soie de la basse vallée du 


Rhône et du Languedoc [1]. Le regretté F. Canu cite souvent. 


des genres et espèces de ces régions mais ne leur a pas consacré 
étude détaillée comme 1l le ft pour ceux des autres bassins 
tertiaires. Cependant il a examïné et partiellement déterminé 
_ une importante collection du Miocène du Gard et de l'Hérault, 
_ recueillie par feu le D" Jacquemet et conservée au Lbotoe 
_ de Géologie de la Faculté des Sciences de Lyon. L'an dernier, 
j'en ai repris l'étude en vue d'un Diplôme d'Études supé- 


rieures [2]. 


Un certain nombre d'étiquettes manuscrites de Canu indiquent 


des espèces nouvelles dont je n'ai retrouvé ni diagnose ni 

mention dans la littérature. Au cours de mon étude, je me suis 

rendu compte du bien-fondé de ces désignations ; aussi, indé- 
pendamment de tout travail d'ensemble, il me paraît nécessaire 
que ces espèces ne restent pas plus longtemps inédites. 

, Si les noms spécifiques ont été soigneusement conservés dans 
__leur forme originale, les noms génériques ont dû être adaptés à 
nos connaissances actuelles en raison de l'ancienneté des déter- 

minations. ; 

L'ordre suivi dans la présentation des espèces est celui de la 
dernière classification de R. S. Bassler [3]; d’ailleurs celle-ci 
diffère relativement peu de celle, très récente, proposée par 
- M. Vigneaux pour les Bryozoaires d'Aquitaine [4j et probable- 
- ment élaborée indépendamment du Fossilium Catalogus. 


‘1. Note présentée à la séance du 7 novembre 1949. 


Les abbréviations sont celles utilisées communément dans les 
‘ouvrages de Bryozoologie. Je rappellerai pour mémoire : Lz = lon- 
gueur de la zoécie ; Iz — largeur de la zoécie ; Lo _ longueur de 
l'opésie ou hauteur de l'apertura ; lo — largeur de l'opésie ou apertura. 
Toutes les dimensions sont données en millimètres. | 
: 


BRYOZOAIRES CHEILOSTOMES 
Sous-ordre ANASCA LEvinsen. 


Famille Membraniporidæ Busx. | 
Genre Membranipora Brainv. 1830. 


Membranipora spinirecta Caxu in Coll. 
PI. XX, fig. 2. - 


Diacnose. — Zoarium encroûtant. Zoécies subrectangulaires ou 
vaguement hexagonales : ceci est très apparent sur la face dorsale 
lorsqu’elle peut être dégagée. Elles présentent une opésie très grande, 
régulièrement elliptique, bordée par un cadre mince, très saillant, et 


portant tout le tour des tubercules plus où moins épineux et rap- … 
prochés qui, sur les fossiles, paraissent de simples prolongements du | 


cadre, de largeur et de hauteur variables. Les zoécies sont séparées 
par un sillon profond, très marqué ; elles n’ont pas de cryptocyste. 


Les dimensions sont assez fluctuantes : Lz : 0,40-0,50 ; Lo : 0,30-. 


0,34 ; 1z : 0,26-0,32 ; lo : 0,18-0,22. 


Il arrive même que, sur un petit échantillon, les tubercules ne 


soient pas visibles : la détermination est alors délicate ; l'allure géné- 


rale, le cadre très saillant et les dimensions aident à la reconnais-* 


sance mais ne sont pas, à eux seuls, des caractères spécifiques suffi- 
sants. 


an 


L'absence d'ovicelle et de cavités interopésiales à parois 
propres font que j'ai rangé cette espèce dans le genre Membra- 
nipora BLaiNv. 

Horizoxs Er Locarirés. — Helvétien : Tourbes (Hérault) 
Saint-Jean près Nézignan-l'Évèque (Hérault). à 

Corypes. — N°%: Bz. 38, 43, 162, Lab. Géol. Lyon. 


) 


Membranipora spinirecta var. spinomuralis Canu in Coll. 
Ple XX, fige 3. | 


Rs , , ER A re 
Il s'agit d’une forme dont l'aspect général est le même que 
celui de M. spinirecta. ; 
Les zoécies sont assez arrondies, séparées par un profond sillon. 
L'opésie elliptique, bordée par un cadre très saillant, un peu tranchant 


même, montre des bee Lie durs et plus allongés que 


se l'espèce type. En outre, les dimensions zoéciales ie fortes : 
z : 0,50-0,60 ; Lo : 0,40-0,48 ; 1z: 0,28-0,34 ; lo : 0,20-0,24. 


Certains de ces échantillons avaient été désignés sous le nom 
de M. spinomuralis par F. Canu; je ne crois pas qu'il s'agisse 
d'une espèce particulière mais d’une simple variété. 

Horwons Er Locaurrés. — Helvétien : Nézignan-l'Évêque 


| _ (Hérault) et La Combe près Mus (Gard). 


Corypes. — N°: Bz. 29, 30, 31, Lab. Géol. Lyon. 


| Famille Thalamoporellidæ Levinsen. 


= 


Genre Thalamoporella Hinces 1887. 


Thalamoporella spathulata Canu in Coll, 
PI. XX, fig. 7. 


. Dracose. — Zoarium encroûtant. Zoécies très allongées, séparées 
par un bourrelet saillant. Cryptocyste assez profond, présentant une 
portion longitudinale centrale convexe alors que les parties latérales 
sont déprimées. Ces dernières abritent les deux opésiules, séparées 
nettement de l’apertura, très grandes et dé forme semi-circulaire, 

L'apertura est arrondie mais rétrécie à l’arrière par deux dents 
latérales symétriques. Son pourtour est assez saillant. 

- Certaines zoécies sont transformées en aviculaires inter-zoéciaux 


_ de grande taille avec, également, un cadre saïllant. Leur extrémité 


antérieure est arrondie, la postérieure rétrécie. L'opésie est médiane, 

très allongée, située en arrière et a la forme d’une spatule avec la 

- partie la plus large et la plus arrondie vers l’ extrémité postérieure. 
Je n’ai pas sr d’ovicelle. 


Dimensions. — Zoécies : Lz : 0,40 ; Lo : 0,05 ; 1z : 0,18-0,24; lo 


0,08. 


7 à 


Aviculaires : Lz : 0,42-0,48 : Lo : 0,18-0,20 : 1z :0,18-0,25 : lo : 0,08. 


Rapports ET DirFÉRENCES. — Classée par Canu dans le genre 


_ Micropora, cette espèce est typiquement un Thalamoporella. 


. 


Proche de l'espèce actuelle, 7. Rozieri Aupou !, elle s’en dis- 

tingue par ses dimensions micrométriques beaucoup plus faibles 

(0,40 au lieu de 0,72). Ô 
-Horizows Er Locarrés. — Helvétien de Saint-Julian près 


‘Pézenas (Hérault). 


Hoorvee. — N° : Bz. 93, Lab. Géol. Lyon. 


1. T. Rozieri Sav.-Aun. in CANU et Bassrer, North American early tertiary 


| Bryozoa U.S. nat. Mus., Bull. 106, p. 268-9, fig. 73 B-D, 74 A-E, 1920. 


| Sous-ordre ASCOPHORA LEviNsEN. 


Famille Schizoporellidæ Basscer. 


Sous-famille Schizoporellinæ. 
Genre Phonicosia JuruEen 1888. 


Phonicosia latigastra Caxu in Coll. 
PI2XX, fig: 4,5: 


Dracnose. — Zoarium unilamellaire encroûtant. Zoécies grandes, : 
régulières et hexagonales, paraissant ogivales sur leur face supérieure ; 
peu allongées, elles montent régulièrement de l'arrière à l'avant et. 
sont, en général, peu convexes. é | 
._ La frontale est formée d’un trémocyste à larges pores, recouvert 
d'un olocyste fin paraissant à peu près lisse. | 

Apertura {erminale, dans la partie la plus haute de la zoécie. Elle » 
est entourée d’une étroite bordure lisse ; sensiblement aussi large que 
haute, elle montre un bord distal entaillé par une rimule rectangu- 
laire bien marquée et un peu arrondie dans le fond. 

Jamais d’aviculaire. = 

Ovicelle hyperstomiale, très arrondie, convexe et posée sur la L 
zoécie distale. : 

L'ancestrule est une zoécie normale mais de taille très faible ; les 
premières zoécies sont également plus petites que les cellules normales. 

Dimensions. — Lz : 0,53 ; Lo : 0,10; 1z : 0,32-0,45; lo : 0,10-0,12.: 

VariATIONS. — Elles sont faibles. À part quelques différences 
dans la forme générale, seule la présence d’un trémocyste ou de 
l'olocyste en change l'aspect. L’ovicelle est parfois assez conique: 
au lieu d’être arrondie. | 4 

Horizons er Locarirés. — Burdigalien : Sauveterre (Gard). — 
Helvétien : Nézignan-l'Evêque, Saint-Jean près Nézignan- 
l'Evêque, Tourbes, Saint-Julian près Pézenas (Hérault). 


Coryrss. — N°: Bz. 46, 50, 79, Lab. Géol. Lyon. 


Sous-famille Hippoporininæ. 


Hippoporella subtenera Canu in Coll. 
PI. XX, fig. 4. RS 


DiaGnose, — Zoarium encroûtant. Zoécies hexagonales, allongées,+ 


sÀ 12 L ù LU € à 1 : 

régulières. Frontale très convexe, lisse, mais au fond. des profonds 
sillons interzoéciaux on distingue des aréoles séparées par des costules 
peu marquées. 


Apertura terminale, plus haute que large, arrondie en avant et! 
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Genre Hippoporella Caxu 1917. Ê 


| 


munie A deux grosses cardelles lé tétales qui limitent une vanna Aube 
rectangulaire He séparée de la grande porta. Bord proximal droit ou 
|_ peu concave. 

L’échantillon, trop réduit, ne montre ni ovicelle ni aviculaire. 
Dimexsrons. — Lz : 0,40-0,50 ; Lo : 0,10-0,12 ; 1z: 0,26-0,32; lo 
0,08. , 


Rapports ET DiFFÉRENCES. — Malgré l'absence d'ovicelle, la 
présence d'un pleurocyste et de pores aréolaires, ainsi que la 
_ forme bien particulière de l'apertura, me font ranger cette 
espèce dans le genre Æippoporella Canu et Basscer. 

Horizons Er Locarirés. — Helvétien de La Combe près Mus 
(Gard). 

Hozorype. — N° : Bz. 41, Lab. Géol, Lyon. 


Famille Stomachetosellidæ Canu et BassLer. 


Genre Stomachetosella Canu et Basszer 1917. 


Stomachetosella Jacquemeti Caxu in Coll. 
PL. XX, fig. 6. | 


-  Dracnose. — Zoarium libre, bilamellaire, en frondes plates et rami- 
fiées. Zoécies disposées longitudinalement, presque indistinctes les 
_unes des autres. Elles sont allongées, couvertes de gros trémopores. 
_ Frontale peu convexe, épaisse, saillante autour de l’apertura et for- 
_mant un péristome arrondi, souvent très en relief. 
_ L'apertura, vue de l'intérieur, est orbiculaire mais très inclinée. Le 
péristomice est pourvu d'un sinus ou rimule-spiramen arrondi. 
Ovicelle hyperstomiale, peu saillante au dehors et recouverte de 
_trémopores : elle est difficilement observable. ” 
Souvent, sur la frontale, on distingue une grosse perforation, plus 
_ ou moins éloignée du péristome. C'est l'orifice d'un aviculaire ; de 
l'intérieur, la cavité avicularienne apparait comme séparée de la 
_ cavité zoéciale proprement dite par une mince cloison. 
Toujours sur la face interne on constate que l'orifice des trémo- 
_ pores est beaucoup plus petit que leur orifice externe. 
> Dimensions. — Lz : 0,72-0,80 ; Lo : 0,10-0,15; Iz : 0,26-0,32; lo : 
0,10-0,15. 


_ Rapporrs Et DiFFÉRENCES. — lille diffère de S. crassicolis 
 Canu et BassLer ! par son zoarium en frondes bien plus étroites, 
par ses dimensions zoéciales plus faibles. Le péristome est plus 
arrondi et semble plus saillant; l’aviculaire, plus gros, est 
presque toujours vers la mi-longueur de la zoécie et non contre 


_ 1. S. crassicolis C. et B. in Caxu et Bassrern, North American early tertiary 
Bryozoa. U.S. Nat. Mus., Bull. 106, p. 433, fig. 129 A, pl. 89, fig. 1-14, 1920. 


_ 


1 apertura ; la frontale, enfin, est moins épaisse que dans l'es 


américaine. 


Horizows er Locazirés. — Helvétien de La Combe près Mas 


(Gard). | 
Hocoryre. — N° : Bz. 156, Lab. Géol. Lyon. 


On remarque que toutes ces espèces appartiennent à des. 
genres déjà connus dans les terrains miocènes ; souvent même 
elles sont très voisines de formes décrites dans nos régions. 


Une recherche systématique des Bryozoaires de la AT du 


- 
* 
. 
*% 


ï 


ad 


Gard et de l'Hérault fournirait sans aucun doute une faune touts 


aussi variée que celle d'Aquitaine ou de Touraine ; si la conser-. 
vation des individus est quelquefois moins bonne, da richesse | 


des gisements paraît être équivalente. 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE XX 


> ŒUIRE 


cadre tranchant. > 20. 


+ — Membranipora spinirecla var. spinomuralis Canu in Coll. : échantil= 


lon avec tubercules bien développés. X 20. 


— Hippoporella sublenera Canu in Coll. X 20. 

5. — Phonicosia laligastra Canu in Coll. : zoécies ovicellées. % 20. 
5. — Slomachelosella Jacquemeti Canu in Coll. X 20. 

. — Thalamoporella spathulata Caxv in Coll. : 


zoécial, x 20, 
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. — Phonicosia laliqastra Caxu in Coll. : colonie montrant l'ancestrule. 


? 


: échantillon montrant le, 


? 


; 


Tous ces échantillons sont conservés dans les céilscés du Laboratoire de 
Géologie de la Faculté des Sciences de Lyon: 
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| , SUR LES RELATIONS 
DE'LA ZONE DU FLYSCH DES AIGUILLES D "ARVES 
ET DU MASSIF DU PeLvoux 


Par P. Gidon !. 


_ Sommaire. — Le synclinal mésozoïque d’Ailefroide détache du mas- 
__ sif au Peyron des Claux une écaille cristalline surmontée de Nummuli- 
_ tique autochtone qui est donc le prolongement le plus méridional 
actuellement connu de la zone du Flysch des Aiguilles d'Arves. 


Un séjour à Aïlefroide m'a permis d'examiner le curieux syn- 
_ clinal auquel P. Bellair ?, après P. Termier, donne le nom d’«acci- 
dent d'Ailefroide » et d'en chercher le prolongement vers le N. 
Ce sont les résultats de cette étude que je vais développer ici. 

Contrairement à l'opinion de Termier qui n’y voyait que du 
- Lias, et conformément à celle de Bellair, pour qui « Le Trias 
n'y existe que sous la forme d’un mince liseré discontinu sur la 
bordure S » ?, l'accident d’Aïilefroide présente, en fait, un Trias 
bien développé renversé sur d’épaisses assises liasiques. 

Une très belle coupe peut être étudiée sur la rive droite du 
_ torrent d’Aiïlefroide, au lieu dit les Ribeyrettes. Cette coupe est 
_ beaucoup plus complète que celle du Rif du Freysse, sur le ver- 
sant opposé. 

Du SE au NW on rencontre sous les éranités typiques du Pelvoux, 
formant le soubassement des crêles de É Sauma : 


_1° des calcaires gris très clairs, fortement cristallins, avec zones 
rouges. Ces calcaires forment le ciment d'une brèche à éléments cris- 


Lies et présentent la plus grande ressemblance, ainsi que me l’a 


_ fait remarquer M. Gignoux, avec les brèches triasiques de l’Alpe du 
Villar d’'Arène. 

2 10 m de quartzites très blancs qui ont fourni les énormes blocs 
_ des éboulis à la base de la coupe. Ces quartzites sont de faciès tout à 


= fait briançonnais. 


3° 15 m de calcaires gris très clair, identiques d'aspect au ciment 
- de la brèche n° 1, mais qui semblent bien dépourvus de zones rouges. 
__ Cet ensemble représente le Trias. Il est suivi de : 
4° calcaires gris, bréchiques, environ 30 m. 
5° une forte épaisseur de schistes noirs avec filons de calcite. 


| 1. Note présentée à la séance du 7 novembre 1949. 
2. P. BeuraiR. Pélrographie et Tectonique des Massifs centraux Dauphinois. 
- Mém. Serv. Carle géol. Fr., 1948. 
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Les calcaires bréchiques contiennent des éléments identiques | 


LS 
au calcaire triasique, noyés dans une pâte plus sombre. C'est 


avec eux que je fais débuter le Lias, dont les schistes reposent | 


1 facile à 
finalement sur les granites du flanc N par un contact =: 


observer dans le bas du ravin du Fournas. 


La lame de quartzite m'a semblé disparaître, assez haut dans : 


“ + 7 Ÿ A7: ee g À 
la paroi, et cette observation m a été confirmée par J. Vernet ”. 


Je ne saurais dire si elle est recoupée en sifflet par le granite des 


crêtes de la Sauma, ou si, brisée, elle s’est enfoncée comme un 
coin dans les calcaires triasiques. 


Crêtes dela Sauma 
Ravin du Fournas 


Ÿ 


Fig. 1. — Coupe des Ribeyrettes. 


[': cristallin ; À : éboulis. Les numéros se rapportent au texte. 
. 


La coupe du Rif du Freysse est moins complète, mais là encore 


se montrent partout sur le bord SE les calcaires gris clair cris- 
tallins, et cette observation faite en surface m'a été confirmée 


par M. Gignoux qui possède des échantillons de ces calcaires, 


provenant du tunnel d’amenée des eaux d'Ailefroide à l'usine 


TS 


hydroélectriques des Claux. En outre, j'y ai trouvé des éboulis 


de grès grossier probablement triasique, et de cargneule. 
Le ravin du Rif du Freysse présente l'intérêt de montrer à 


l'évidence que l'allure curieuse du synelinal d’Ailefroide, étroit 


en haut et gonflé vers le bas, est due à l'avancée d'une écaille : 
le Lias schisteux y montre, en elfet, des banes plus calcaires for- 
mant des crètes saillantes. Toutes sont recoupées obliquement 


par le cristallin de la bordure SE constituant les crêtes du Peyron 


1. Communication orale. 


des Claux ; celui-là même qui, dans la partie inférieure du val- 
lon de Chibron. sert de substratum au Nummulitique dit au- 
tochtone. Ce etattin forme là une écaille : l’'« Écaille du. Peyron 
. des Claux ». À 

Le pendage des couches est dans les deux coupes de l'ordre 
de 45° vers le SE, mais leur direction oblique légèrement vers 
le N, dans le ravin du Rif du Freysse. 

L’affleurement du Rif du Freysse a une orientation SSE- NNW 
- quilui fait traverser les crêtes E du Paillon à la Collette de Coste 
Vieille du plan directeur au 20.000. Sur l’autre versant de la 
Collette, cet affleurement s’effile et disparaît avec une direction 
- qui, en raison du pendage des couches et du changement d’orien- 
tation de la pente topographique devient presque franchement 
WE, sans qu'il y ait eu, bien entendu, de changement sensible 
_ dans la direction ‘des douches. 

Désireux de savoir si l'accident se prolongeait, j'ai été amené 
à suivre cette nouvelle direction de l'aflleurement, sur les ébou- 
lis plus ou moins herbeux qui recouvrent les ne en place. 
Voici les observations que j'ai pu faire : 


A 400 m en aval de la Collette de Coste Vieille, et environ 150 m 
au N de la direction suivie, entre 2.400 et 2.420 m d’altitude, peut 
s'observer un affleurement, s’étalant à la surface des gneiss, d’une 
brèche à éléments cristallins et à ciment de calcaires rouges, rouges 
violacés et blancs, très cristallins. Cette brèche est tout à fait sem- 
blable à celle qui s'associe aux quartzites des Ribeyrettes. Il s’agit là 
très vraisemblablement de la trace, presque complètement cicatrisée, 
de l'accident d’Ailefroide. La position de cette brèche la fait reposer 
sur le flanc NW de l'accident, c'est-à-dire sur le flanc recouvert par 
 l'«écaille du Peyron des Claux ». Il ne saurait donc s’agir d’une brèche 
de base du Nummulitique, puisque celui-ci surmonte, au contraire, 
cette écaille, et n’affleure d’ailleurs qu'à 1 km au moins au SE de ce 
point. 

Beaucoup plus à l'E, le prolongement de l’affleürement E de la Col- 
_ lette de Coste Vieille vient recouper un abrupt rocheux que franchit 

Ë en cascade le torrent de Coste Vieille, presque en face de Chambran. 


Là affleure le Lias schisteux qui a été vu par Termier et indi- 
_qué sur la feuille au 80.000°. Les grossières inexactitudes du fond 
_ topographique de cette carte ont eu pour résultat que les deux 
affleurements de la crête du Paillon et de Chambran apparais- 

— saient à Termier non pas dans le prolongement l'un de l’autre, 

mais parallèles l'un à l'autre. Il n’est donc pas très ut 

_qu ‘il n’en ait pas vu la continuité. 

IL est. beaucoup plus étonnant de trouver sous la. plume de 
16 mai 1950. Bull. Soc Géol. Fr. (5), XIX. —. 35 
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Bellair!, à propos des rapports possibles entre l’affleurement de 
Chambran et l'accident d’Ailefroide : « C'est le prolongement, 
par le jeu d'une faille transverse de décrochement orientée NN W- 
SSE, empruntant sensiblement le thalweg du ravin de Coste 
Vieille, de l'accident très important du Rif du Freysse. » Plus. 
loin, à propos de la terminaison de l'accident d’'Aïlefroide, on 
trouve dans le même ouvrage : « Le pli dépasse la crête du Pail- 
lon, mais s’effile rapidement ; il disparaît peu après la crête, et 


sa disparition se situe exactement dans le prolongement d'une … 


cassure bien visible du Pré de Madame Carle... » “ 

Les cassures diverses jouent dans le travail de Bellair un 
rôle qui me semble parfois un peu exagéré. En ce qui concerne 
celle du Pré de Madame Carle, son influence sur l’aceident d’Aile- 
froide. n’a pas été assez marquée pour m'empêcher de retrouver, 
sans idées préconçues, dans son prolongement exact, l'affleure- 
ment de Chambran., Quant au décrochement qui emprunte Île 
thalweg du ravin de Coste Vieille, il devrait couper le Lias de 


Fig. 2. — Rive droite de la cascade de Chambran. 


. À : éboulis ; L : cristallin ; M: mylonyte ; Ls : Lias schisteux. 


Chambran qui, précisément, apparaît dans ce ravin. Je n'ai rien 

vu de semblable, 
Le Lias de Chambran apparaît, ainsi que le note P. Bellair,_ 

en filon dans le cristallin. La coupe que j'en donne ici montre, 


sous des gneiss normaux, une zone broyée, mylonitique. Des 
éléments de cette mylonite, en blocsénormes de plusieurs mètres. | 


cubes, sont emballés dans les schistes liasiques à la partie supé- 
rieure de l'affleurement, tandis que plus profondément, la cascade 


du torrent de Coste Vieille tombe au voisinage du contact entre 
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les schistes inclinés à 45° et le substratum ta Mais, obser- 
vation capitale, les deux flancs cristallins du syn clinalse rejoignent 
vers le NW, où la cicatrice de l'accident n’est plus marquée que 
par quelques affleurements de mylonites. 

Ainsi, c'est par une véritable fenêtre que l’affleurement de 
Chambran, prolongement souterrain de l'accident d’Aïlefroide, 
revient au jour. 

L'axe de l'accident d’Ailefroide, dirigé sensiblement vers le 
NE, et qui manifestait déjà une lééére téndance à tourner au N, 
s'incurve visiblement ici, etprend assez viteune direction presque 
exactement NS. C'est as cette direction qu'on peut le voir 
disparaître en profondeur sousles gneiss de larive N du torrent. 
Les assisesschisteuses montrant un pendage E de 45° sont obser- 
vables sous le sentier remontant la eascade sur cette rive, entre 
la cote 1770 et la cote 1860. Au-dessus, comme sur l’autre rive, 
la cicatrisation est complète. 

J'ai tenté de suivre vers le N la direction de l’affleurement de 
Chambran. Je pus constater, dans une position qui coïncide avec 
le prolongement recherché et à moins d'1 km au N, l'existence 
d’un affleurement sombre tranchant au milieu desteintes fauves du 
gneiss, et que je n'ai pu atteindre. Ce pointement, situé vers 
2.100 m d'altitude, se voit des chalets de Riou la Selle. De 
là, on peut constater qu'une traiïnée d’éboulis sombres en des- 
cend vers le vallon de Chambran, mais disparaît très haut dansla 
pente, tandis que les éboulis de cristallin s'abaissent en un vaste 
cône jusqu’au torrent, Cette observation démontre l’altérabilité 
plus grande des éléments sombres, et, par suite, laisse supposer 
pour eux une origine ae Je ne puis FRE que des 
schistes y existent, malgré la vraisemblance du fait, car je n'ai 
remonté le cône d’éboulis que jusqu’à une centaine de mètres au- 
dessus du fond du vallon. Ce fut assez cependant pour me permettre 
de récolter quelques morceaux de calcaire confirmant la nature 
sédimentaire de l'affleurement aperçu. 

Ce pointement sédimentaire apparaît dans une région très ravi- 
née, dans des conditions tout à fait analogues à celles qui 
mettent à jour les schistes de Chambran. Il y a donc là une nou- 
velle fenêtre ouverte dans l’écaille cristalline jusqu'au Jurassique 
inférieur sous-jacent. 

Plus au N, le temps m'a fat défaut pour parcourir en détail 
les rochers fé abrupts qui dominent les rives du torrent 
de Séguret Foran. Mais du lac de l'Eychauda et des crêtes des 
Grangettes, il est facile de constater que l'accident suivi Jus- 
qu'ici ne peut se prolonger que par les affleurements du Roc de 
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: ssi inférieur schisteux ser- 
Montagnole, et au delà par le Jurassique inférieu e $ 


* vant de substratum à l’écaille de granite et de Flysch décrite par 


M. Gignoux à la Croix de Ciboui, dans la vallée du Grand 


_ 


Tabuc. 4 
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Fi. 3. — Les affleurements sédimentaires sous l'Écaille du Peyron des Claux. 


T :Trias; L': Lias ; J : Jurassique d'âge indéterminé; ...... cicatrice de l’acci- 
dent; ———— axe synclinal. | 


Je n'ai pas à rappeler les conséquences importantes déduites | 
par M. Gignoux ! de la comparaison des coupes de Côte-Plaine, : 


1, M. Gicnoux. Le prolongement de la zone du Flysch des Aiguilles d'Arves 
à l'Est du Pelvoux, C. R. somm. S. G. F., 23 nov. 1936, ‘et M. Giexoux et L. Morer. 


Description géologique du Bassin supérieur de la Durance. Trav. Lab. Géol. 
d'Univ. de Grenoble, t. XXI, 1937. | 


. et Fe FHpaes = crois avoir montré dans les lignes tente 
_que l'une de ces écailles, peut- -être la plus importante, car direc- 


tement en continuité avec celle de la Croix de Ciboui, est 


es l'« Écaille du Peyron des Claux ». 


_ Que devient cette écaille au S du massif ? Mes observations, 


net me laissent supposer que l'accident d’Ailefroide, qui l'isole 
du massif, doits'y prolonger longuement vers l’W. Cet accident, 
b. qui n'était que curieux, prend ainsi, du point de vue de nos con- 
Ë ceptions : sur la structure des Alpes françaises, : une importance 
= rage ’on ne peut méconnaître. 


3 “bienqué sommaires, et les renseignements que je tiens de J. Ver- 
> 
+ 
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 SILICIFICATIONS NORD-SAHARIENNES 


Par Marguerite Auzel Er A. Cailleux !. 5e F 


:PLancres XXI-XXII. 


Sommaire. — En surface des hammadas continentales nord-saha- 
riennes (Beni-Abbès), sur 1 à 8 m, le calcaire est fréquemment sili- 
cifié. À l'œil nu, l'aspect rappelle celui de certaines meulières, En 
plaque mince : calcédoine en sphérolithes ou rubanée ou flammulée ; | 
= parfois petits îlots de quartz de néogénèse. Genèse encore douteuse : F7 Ft 
sous-lacustre ou subaérienne (pédologique) ? ES 


Pour expliquer la formation des meulières et autres accidents 
silhceux en milieu calcaire ou argileux non marin, on a invoqué | 
tantôt une évolution sous-lacustre (Lucien Cayeux [3], André re 
Vatan |8]) tantôt une karstification (Dollfus [6], Denizot [5]) et | | 
_ plus récemment enfin un processus subaérien, pédologique, en 
2 climat chaud probablement subaride (André nie HAE EE 
nous a-t-il paru intéressant de profiter d'une mission au Sahara D 
- pour recueillir quelques échantillons d'accidents siliceux. A notre NE 
connaissance, ils avaient jusqu ici été seulement signalés, mais 
_ jamais décrits ni figurés, seule Cécile Darles leur avait consacré 
_ quelques lignes [4 a). 
Nous remercions MM. Menchikoff, Th. Monod, Cvijanovic, 
Geffroy et Pouyeto, de l'aide qu'ils ont bien voulu nous donner. : 


I. — GisEMENT. se 


# On sait qu’une bonne partie — le quart peut-être — du Sahara + AV 
est occupé par des hammadas, complexes tabulaires, faiblement | 
inclinés (0 à 2°), épais de 10 à 100 m et plus. Les unes (Tad- 
maït) sont marines, et ne seront pas envisagées ici. Dans les 

- autres, formées de calcaires, conglomérats et grès, les fossiles 

sont extrêmement rares, toujours continentaux ou d’eau douce; 
certaines sont probablement crétacées, d’autres tertiaires. Les ae 
grains de quartz des grès, dans tous les échantillons étudiés : 
jusqu'ici, sont magnifiquement ronds et mats, façonnés par le 
vent, ce qui exclut un couvert végétal et dique des conditions 
désertiques. Les conglomérats impliquent un transport liquide. 


1. Note présentée à la séance du 19 décembre 1949. 
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I1 est possible que ces hammadas continentales aient été édifiées 
par des écoulements liquides en nappe, du type des sheet-flood 
des déserts américains, dus à de brusques pluies orageuses. … 
Leur partie supérieure, sur À à 10 m, environ, est faite d'une 
roche appelée à tort « calcaire à silex » mais présentant, en réa- 
lité, une juxtaposition, à contours extrêmement enchevêtrés, de 
parties calcaires et siliceuses. Dégagées du calcaire, ces der- 
nières sont observables à la surface même du désert : elles ont 
alors exactement l'aspect, souvent caverneux, des meulières du 
Bassin parisien. Un échantillon (n° 1) a été recueilli in sifu dans 
la hammada, à Benis-Abbès. Le n° 2 est une concrétion recueil- 
lie en surface. Les fragments siliceux se retrouvent à l’état 
remanié, parmi une majorité d'autres galets, dans le lit des 
oueds : l'échantillon n° 3 provient des alluvions de la Saoura à 
Beni-Abbès. Enfin, à titre de comparaison, nous avons étudié 
aussi un morceau de bois silicifié récolté à la surface du désert 


près d’Adrar (n° #). ; 


Il. — Descriprion. 


A. Concrétion en surface de la hammada. (PI. XXI, fig. 1 et 
pl. XXII, fig. 2.) C'est un calcaire qui contient des grains de 
quartz détritiques et de la silice sous forme de calcédonite. Il 
est par endroits très finement zoné. On y voit un ensemble de 
beaux sphérolithes de calcédonite séparés par du calcaire. 


Une plage de silice est tout à fait curieuse (pl. XXI, fig. 1). La 
partie centrale est composée de calcédonite en petits sphérolithes entre 
lesquels on aperçoit parfois du calcaire. En lumière naturelle, on voit 
des cercles ou des groupes de cercles concentriques. En lumière 
polarisée, leur centre correspond au centre d'un sphérolithe. Une 
bande légèrement sinueuse, de couleur jaune en lumière naturelle, 
sépare la partie centrale de cette plage de la partie périphérique ; en 
lumière polarisée, elle n'est marquée que par l'existence de sphéro- 
lithes plus grands que ceux de la partie centrale et dont la plupart 
sont dissymétriques, leurs fibres étant plus longues vers l'extérieur 
que vers l'intérieur. En allant vers l'extérieur de la plage, les fibres 
de la calcédonite s'allongent de plus en plus, d’où un aspect de flammes 
qui semblent s'échapper en divergeant de la partie centrale. En appro- 
chant du calcaire cette calcédonite apparaît finalement sous forme 
d'écailles paraissant se recouvrir et dont le bord visible semi-cireu- 
laire est situé du côté du centre de la plage siliceuse : on aperçoit dans, 
chaque élément de calcédonite une sorte de noyau calcaire. Puis cette 
calcédonite s’insinue à l'intérieur du calcaire constituant la roche. Il 
n'y a pas de séparation nette entre le calcaire et la calcédonite. 


l FConérétion recueille dans les alluvions de la Saoura. (PI. XXII, + 
fig. 3.) | EE 


Ce fragment est presque entièrement composé de silice : au centre qe 
une ee à peu près circulaire est formée de silice cryptocristalline. ae 
Elle est entourée par des zones dont la limite très sinueuse est visible Æ * 
en lumière naturelle grâce à de petits grains de calcaire qui sont de LE 400 
plus en plus nombreux en allant vers la périphérie de chaque zone. 2 RUE 
Dans ces zones, la calcédonite se présente en petits sphérolithes de 50 APTE 
à 180 Be accolés les uns aux autres dans la partie interne et de moins 
en moins nombreux dans la partie ADR, où ils sont séparés = 
par le calcaire. 


Ce PRO RE siliceux dans la hammada de Beni-Abbès. (PI. XXI, SR 
fig. 2 et pl. XXII, fig. 1,4 et 5.) Q pe 


L'aspect extérieur be à celui des meulières du Bassin de 

Paris. Le fond de la roche est constilué par de la calcédonite cryplo- Ar 7Ss 

cristalline au milieu de laquelle il y a des plages de beaux sphérolithes. a+ 

Quelques grains de quartz détritique. Des géodes remplies de quartz . 
_ secondaire sont bordées de calcédonite à aspect rubané dû à l’alter- 

nance de zone de calcédonite en éventail et de zones très étroites à LES 

éléments très petits. Une zone de calcédonite en éventail entoure tout Me z 

l’ensemble, elle est beaucoup plus large que les précédentes et ses : 
_ fibres Ho du côté de la géode. RE: 
Des îlots ‘de calcédonite en Det sphérolithes sont entourés par de 
_ la calcédonite en éventail qui semble avoir pris naissance sur ces îlots 
& car ses fibres divergent vers l'extérieur. | 
- Enfin, d'autres ère sont calcaires. Des sphérolithes de calcédonile ETES 

pénètrent à leur intérieur ; parfois on en trouve même au milieu. En ER 
_ lumière naturelle, certains îlots sont entourés d'une bande ne présen- 
tant pas d'ours En lumière polarisée, on ne voit plus cette 
_ bande : elle est constituée de calcédonite identique au fond de la roche. 
; De la calcédonite entoure le tout, les fibres divergent vers le centre "TR 
comme dans le cas des géodes. ; 


D. Bois silicifié, Adrar. (PL. XXI, fig. 6.) 


Il est entièrement quartzifié. En lumière naturelle, on distingue, STE 
| aussi clairement que sur une préparation d'un bois actuel non fossi- à 
_ lisé, les vaisseaux ligneux et les rayons médullaires. La silicification n'a 
pas altéré la structure ; cependant les contours des éléments de silice 
- qui ont imprégné le bois n'ont aucun rapport avec les cellules higneuses, 

En lumière polarisée, vaisseaux ligneux et rayons Médilires dispa- 
-raissent presque complètement. Lés cristaux de quartz forment des 
bandes correspondant à plusieurs vaisseaux ligneux : les unes sont 
composées de grands cristaux, les autres de Rte beaucoup plus 


_ pelits. 
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III. -— ComPARAISONS. 


Tous ces échantillons sont dépourvus de restes organiques ce 
qui les différencie des autres roches siliceuses avec lesquelles nous 
allons maintenant les comparer. 

Lo Les silex crétacés se sont formés dans un milieu ale 
d'origine marine ; ils renferment des Foraminifères, des spicules 
d'Éponges [3, p. 1931. L'échantillon n° 3 se rabproche des silex à 
structure cryptocristalline par sa calcédonite non orientée et sa 


calcédonite en grands sphérolithes mais il a des flots de calcaire; 


or, ceux-ci n'existent pas dans les silex crétacés. 

90 Les chailles formées aussi dans un milieu calcaire d' origine 
marine et dont l'âge est jurassique, contiennent des débris de 
Mollusques et de “Spongiaires (spicules calcaires) [3, p. 491]. 
Elles sont constituées par un fond calcédonieux dans lequel on 
trouve des grains de quartz et des témoins calcaires. L'échantil- 
lon n° 3 serait donc, de ce point de vue, voisin des chailles. 

3 Les sileæites formées dans un milieu calcaire marin, on les 
trouve en nodules dans les calcaires carbonifères. On y rencontre 
des Ostracodes, des Bryozoaires, des Polypiers [3, p. 506]. Leur 
structure est comparable à celle de certains silex (silex de la craie 
magnésienne) : présence de quartz secondaire dans des géodes, 
pseudocaicédonite, calcédonite, traîinées avec témoins calcaires. 

4° Les cherts [3, p. 411]. Le milieu dans lequel ils ont pris 
naissance est un milieu siliceux marin. Comme les roches calca- 
réosiliceuses, où 1ls se présentent en rognons, ils sont riches en 
spicules d'Éponses. On y remarque la présence d’opale globu- 
laire coexistant avec de la calcédonite se présentant souvent en 


portions de sphérolithes. Or, nous n'avons pas observé d'opale 


dans les plaques sahariennes étudiées. De plus, il n'y a pas, 
comme dans les cherts, de minéraux détritiques, sauf quelques 
grains de quartz dans l° échantillon n° À. 

5° Les meulières du Bassin parisien sont tertiaires (OliSooete) 
et, provenant d'étages lacustres, contiennent des Chara; des Lym- 
nées, etc. [3, p. 621 et s.]. L'échantillon n° 3 présente, comme 


certaines meulières du Bassin parisien, des géodes bordées de 


calcédonite orientée et remplies de quartz secondaire. Mais dans 
les meulières, on ne voit rien de comparable à ces îlots calcaires 
dans lesquels pénètrent les sphérolithes de calcédonite. 
L'échantillon n° 1 est un calcaire i imprégné de silice. qu'on ne 
peut pas rapprocher d'autres roches jusqu'ici décrites. 
Enfin l'échantillon n° 2 trouvé à l’état remanié dans les allu- 
vions de la Saoura présente beaucoup d’analogies avec certaines 


cr SILICIFICATIONS NU ne 
Re Pre existence de zones concentriques, présence de petits 
sphérolithes. 


EV. — Conczusions. 


Si l'on excepte le bois silicifié, les trois échantillons étudiés 
présentent entre eux de grandes analogies. Outre des types déjà 
connus de structure, la silice k mr entre autres, dans l’un 
d'eux, un aspect He aelé qui, à notre connaissance, n'avait 
jamais été déerit. 

Les silicifications des hammadas cc entalee nord-sahariennes 
se distinguent très nettement des accidents de même nature chi- 
mique réalisés dans les calcaires marins (silex, chaille, silexite, 
chert, etc.). C’est aux meulières tertiaires du Bassin parisien, 
jJusqu'ict considérées comme lacustres, qu’elles ressemblent le 
plus ; mais elles ne leur sont pas identiques. Les conditions qui 
ont présidé à la formation des unes et des autres ont donc pré- 
senté des analogies, mais aussi des différences. 


On peut se représenter les milieux générateurs sous plusieurs 


formes : par exemple lacs permanents, ou, au contraire, écoule- 
ments liquides en nappes, temporaires Aa type des sheet-flood 
des déserts des États-Unis, se produisant en pays subaride et 
pouvant aboutir à des fliques éphémères. Dans le premier cas, 
la silicification serait sous-lacustre ; dans le second, elle serait 
pédologique, subaérienne ou presque. Mais, si la an a 
été sous-lacustre, pourquoi les hammadas er sont-elles 
en fait si frégnémiment dépourvues de tous fossiles (sauf très 
rares gisements de coquilles d'eau douce), alors que le milieu 
calcaire et le climat chaud devaient être propices à la pullulation 
d’une abondante faune duleaquicole ? Dans l'hypothèse pédolo- 
gique, au contraire, la flaque d’eau stagnante, ou du moins la 
nappe, s'infiltre et _s'évapore avant qu'une res dulcaquicole 
ait eu le temps de s y développer. 

Mais cet argument n’est certes pas dirimant. Jusqu'à plus 
ample informé, la question de l'origine sous-lacustre, ou pédolo- 
gique, des silicifications sahariennes, doit être considérée comme 
simplement posée, el non résolue. 
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P. Jodot complète les renseignements sur les hammadas des confins 
algéro-marocains du Sud. Les fossiles appartiennent à la faune à C{a- 
valor, Gastéropodes continentaux, dont l'âge aquitanien est confirmé 
par la tectonique (G. Choubert, 1945). Cette faune compte de nou- 
velles espèces, actuellement à l'étude. Les accidents siliceux existent 


à 


à plusieurs niveaux des calcaires lacustres dans les coupes straligra- 


phiques levées par l'abbé Lavocat et J. Hindermever : « calcaires 
lacustres à silex massifs très abondants », « calcaires lacustres lités à 
silex dans la dalle inférieure », « silex dans les bancs supérieurs des 
calcaires lacustres », « calcaires gréseux fins rosés avec lentilles de 
malière détritique grossière à Gastéropodes souvent silicifiés ».. La 
silicification lrouve peut-être son origine dans la silice de Diatomées. 
Comme des dépôts de Diatomées sont signalés dans le Quaternaire 
africain en Mauritanie (M. Peregallo), dans le N du Niger (A. Amossé), 
il semble possible d'envisager leur existence dans les hammadas durant 
l'Aquilanien. 

Me Auzel et M. Cailleux remercient M. P. Jodot des intéressantes 
précisions qu'il a apportées, et qui s'expliquent aussi bien, à leur avis, 


dans l'hypothèse d'écoulements en nappes intermittentes, avec actions 


ee et lacs épisodiques, que dans l'hypothèse purement 
acustre, : 


pi aque mince d'u une toner tion en surface de la muse Beni-Abbès. E 
ols croisés + 40. : 

cd: calcédonite très fine; f : calcédonite flammulée ; ca : calcaire de la . CE 
roche ; n: EN dans un cristal de calcédonite. 


Ÿ Beni-Abbis. “Nicois croisés x 70. L CRE 


? % dr: quartz secondaire ; cr: calcédonite formant dec rubans; ed : ÊRE : 
"are cédonite finement cristallisée, 


nr 2 … Exeuicanox DE LA PLANCHE XXI. 
1. — = Accident siliceux dans la hammada de Beni- Abbès. Grandeur natu- 
relle. - : 7 2 


 — ‘Témoin Fee. zOnÉ late une concrétion en surface de la hammäda. « 
_ Beni-Abbès. Lum. nat. x 50. 


. — Zone de calcédonite partiellement en petits one. Concrétion 
_ recueillie dans les alluvions de la Saoura à Beni-Abbès. Lum. nat. en 
En SE APN Re een + | 

- Pénétration + sphérolithes de calcédonite RES un ilot calcaire. Boni 5, 
 Abbès. Eat nat 10 en REZ 


C: calcaire ; Se sphérolithe de calcédonite ; Fe calcédonite. 


Sphérolithes de calcédonite pénétrant à ARE du calcaire. Beni- 
_ Abbès. . Lum. nat r0. 


c- : calcaire ; si  sphérolithe de calcédonite. 


v- . Re ; : 


Fe. 6 CÉ — Bois silicifié. Adrar. Lum. nat. x 100. + | 4 
" vi: Cru ligneux ; rm : rayons médullaires. 
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SUR UNE STRUCTURE (APPENDICE PROBABLE) OBSERVÉE 
CHEZ ASAPHUS CORNUTUS (TRILOBITE ASAPHIDÉ) eee 


- PAR P. Hupé!. 


= Sommaire. — Une stucture étudiée sur des sections sériées et colo- Ke 
rées d'Asaphus cornutus Paxr. est interprétée comme un appendice 
thoracique et comparée aux appendices d’autres Trilobites. # 


Les appendices des Trilobites, décrits pour la première fois par 
Walcott (1881), dans les genres Neolenus et Calymene, ont été 
observés depuis, plus ou moins complets, dans un certain nombre fe 
de genres s’échelonnant du Cambrien au Dévonien inférieur. , se 
. Chaque appendice se compose (fig. 7) d'une branche principale pe 
a articles, sur laquelle est fixée une branche latérale, segmen- 
tée ou non, portant à son bord postérieur une frange de lamelles TER 
Drobablement respiratoires. ue ne ce 
… L'étude, par sections sériées et colorées, de spécimen d’ Se é 1 
= phus cornutus Paxper, de l'Ordovicien de la Baltique russe”, 
m'a permis d'observer une structure fixée à la face ventrale du 
- : thorax et qui semble devoir être rapportée à un appendice tho- 
racique complet. - 


Le fossile est usé à la meule et la section obtenue est colorée au 
_ bleu de méthylène concentré. Dans les échantillons étudiés, les par- 
ties anciennement chilineuses sont spathisées et ne prennent pas le 
colorant ; mais la gangue, assez poreuse, l’absorbe fortement. Il en De 
résulte, après lavage, des images des parties tégumentaires se déta- À 
chant en clair sur fond bleu. Ces images, repérées par rapport à des 
lignes préalablement gravées sur le fossile, sont dessinées à la chambre 
_ claire. L'intervalle entre chaque section colorée est d'environ 0,25 mm. SR 


La fig. { représente les 12 images obtenues pour la structure 
en question dans douze sections successives. La fig. 2 est une 
projection de ces images sur un même plan. La fig. 3 est une 
restitution en relief de la fig. 2 dans laquelle ie différentes 

lignes ont été considérées comme des courbes.de niveaux équi- 
E distantes. IL semble hors de doute que l'image obtenue est bien 


É 1. Note présentée à [a séance du 5 décembre 1949. 
2. Échantillons de la collection de Venxeuir, à l’École supérieure des Mines 
_ de Paris, aimablement communiqués par M. le Professeur J. Prvereau. 
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classées d’arrièré en avant. 


, 


Sections successives de la structure 
L'intervalle entre chaque section est 


1 LE 


Fire. 


de 0,25 mm environ. 
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URE OBSERVÉE CHEZ ASAPHUS CORNUTUS 5 
celle d'un appendice multiarticulé, biramé, du type Trilobite, 
mais dépourvu de sa frange. Une structure pectiniforme (fig. 4) 
a d’ailleurs été observée sur l’une des sections du même spéci- 
men ; elle représente très probablement une portion de la frange 
de l’appendice observé ou d’un autre non identifié. 


Description de l’appendice. — Pour ne pas préjuger des homo- 
logies des différentes parties de l’appendice avec celles de membres 
d’autres Arthropodes (Crustacés, Chélicérates, etc.), nous adop- 
- terons les termes de branche principale et branche latérale pour 
_ les deux parties de la structure étudiée ici. 


a) Branche principale. — Sa longueur totale est d'environ 15 mm. 
: Elle montre 5 articles nets et l'indication de 2 articles distaux. 
Le premier article, long de 6 mm environ, fusiforme, porte à sa 


x 
J 


Echelle en mm 


Fie. 2. — Projection des différentes sections de la structure 
e __sur un même plan. 6 


base un talon mince en forme de crochet mousse, long de 1,5 mm, et 
_ faisant avec le corps de l’article un angle aigu de 50°environ(fig.3, a); 

à l'extrémité distale s'élève une longue crête arrondie. Le deuxième 
article, également large, mais plus court que le précédent (4 mm), 
_ se prolonge distalement par un crochet épais et aigu (üg- 3,-d} 
_ Le troisième et le quatrième article, longs d’euviron 2mm, présentent 
un renflement médian. Le cinquième article plus court (1,5 mm env.) 
À 17 mai 1950. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIX. — 36 
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est nettement conique. Le sixième et le septième semblent très brefs?" 


(0,6 à 0,7). | à 


.: De fines épines s'observent çà et là, en particulier à l'extrémité dis- 


tale des différents articles. 
b) Branche latérale. — Elle est maniféstement déplacée de sa posi- 


tion normale (comparer les fig. 3 et 5), mais elle s'articule certaine- 


meñt à l'extrémité distale du prémier article de la branche principale 
sur un renflément de ce dernier (fig. 1, G). Cette branche apparait for- 
mée de 4 articles mal individualisés (Gg. 1, G, H; I, J), à savoir : 


F1. 3. — Restitution de la structure dans l’espace. 


a, talon ; b, bosse ; e, éperon ; c, bordure mince ondulée. 


3 articles proximaux épais, à section elliptique (le grand axe de l'a 
lipse étant voisin de 1,5 mm), et un article distal plus aplati, On 


observe en outre, au bord postérieur des trois premiers articles, une 


bordu l - 1 ‘de 
re mince et ondulée dont chaque ondulation correspond à l’un » 


\ 


des articles (fig. 1, E et fig. 3, d). 


ce) Frange de la branche latérale. —— Des traces de lamelles s’ob: : 
serventau voisinage immédiat dela bordure amincie des trois articles 


proximaux (fig. 1, KE) 


sous forme d i ip- 
es e quatre petites pren ellip 


He fig. 4 représente la structure pectiniforme mentionnée plus haut. | 
a longueur observable des lamelles, qui semblent par ailleurs assez | 
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épaisses, est de 1,75 mm environ, mais elle devait être ne 


; 


FiG. 4. — Structure pectiniforme 
(frange probable d'une branche latérale d'appendice). 


supérieure. 


Sam 


Comparaison avec les autres appendices connus de Trilo- 
bites. — La fig. 5 offre un essai de reconstitution de l’appendice 
complet d’Asaphus cornutus. La branche latérale a été ramenée 


à la position qu'elle occupe normalement dans tous les appen- 


dices bien connus de Trilobites, c’est-à-dire allongée contre le 
côté dorsal de la branche péncipale. 


Fic. 5. — Reconstitution de l’appendice complet d'Asaphus cornulus PANDER. 


1) Comparaison avec l'appendice d'Isotelus.— Le seul | appendice 
décrit d’Asaphidé est celui du genre /sotelus [1]. On n’en connaît 
d’ailleurs que la branche principale. L'excellente photographie 
que nous donne Raymond [1, pl. X, fig. 2] de la face ventrale 
 d’Isotelus latus, montre, dans cette espèce comme chez Asaphus, 
un grañd développement du premier article ; une longue cassure 
obsérvable à l'extrémité proximale (fig. 6, c) semble représenter 
un talon brisé ; une bosse trapue à l’ éxtrémité distale (fig. 6, r) cor- 
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respond sans doute à la crête (b, fig. 3) d'Asaphus. En somme 
le premier article de la branche principale est très comparable 
dansles deux genres. Par contre, le deuxième article d’Isotelus est 


; 1 
H Û 
CS. 
FiG. 6. — Branche principale d'un appendice thoracique 


d'Isotelus latus Rayw {dessiné d'après la photographie de Raymond). 


dépourvu d’éperon et sa longueur est relativement plus faible | 
que chez Asaphus. Les autres articles sont d'un type banal. 
2) Comparaison avec les appendices d’autres genres. — Bien : 


mn 


T% 


FiG. 7. — Reconstitutions semi-schématiques D 
d'appendices thoraciques de Trilobites. hs pes 


A. Ceraurus pleuremanthemus Green (Ordovicien) d'après Siôrmer : 
B. Neolenus serratus Romumnerr (Cambrien) ; ? L 4 
C. Triarthrus Becki Grrex (Ordovicien) ; 2 3 


B et C d’après les photos, dessins et données de Walcott et Raymond. 
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_qu'observés dans treize genres, les appendices des Trilobites ne 


sont connus de façon Sat Ponte que dans les genres Veolenus, 
Calymene, Ceraurus, Triarthrus et Cr uptolithus (Trinucleus), On 
a représenté, sur la “es 7, les trois types principaux qui diffèrent à 
la fois par leur ere phinoipate et par leur branche latérale. 
En ce qui concerne la branche principale, Asaphus se rapproche- 
rait assez de Ceraurus par le talon du premier article, mais il se 
différencie de tous les types connus par son detente article 
long, trapu et pourvu d’un éperon. La branche latérale présente 
des rapports plus complexes : elle offre une ressemblance certaine 
avec celle de Neolenus par la forme générale de son axe seg- 
menté, par son lobe distal différencié et par l'existence d'une 
bordure portant la frange. Mais la segmentation de l’axe semble 
inexistante chez Neolenus [1] tandis qu'elle est assez prononcée 
chez Asaphus. A ce point de vue, Asaphus serait plutôt à rap- 
procher de Ceraurus où la Hanié latérale est également large 
et quadrisegmentée, et serait très différent de Triarthrus, Ce 
tolithus et Calymene où l'axe est mince et richement ue 


Remarque sur l'articulation de la branche latérale avec la 


branche principale. — Chez Asaphus cornutus, la branche 


latérale s'articule manifestement à la limite du premier et du 


deuxième article de la branche principale (fig. 1, G, H, I, J). 


Mais il semble qu ‘elle a un contact plus large avec ie prémierar- 


ticle (fig. 1, G). Ce schéma est conforme à er qui a été donné 
par Reymond [1} et Walcott [#4]. Pour ces deux auteurs, cepen- 
dant, le contact serait plus large avec le deuxième article. 

 Stôrmer |2, 3], dans des publications récentes, admet au con- 
traire que, d'une façon générale, et en particulier dans les genres 
Neolenus et Triarthrus étudiés par Walcott et Raymond, l’arti- 
culation de la branche latérale se fait, non pas à la limite du 
premier et du deuxième article de la branche principale, mais en 


un point encore plus proximal, sur un petit article {præcoxa) 


précédent le premier article et non identifié auparavant. 

Dans la mesure où la structure décrite ici représente bien un 
appendice, ce qui nous semble hors de doute, il faudrait admettre 
pour les appendices ‘des Trilobites des variations importantes por- 
tant non seulement sur la forme et la segmentation des deux 


_ branches, mais également sur leurs positions réciproques. 


Er 
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L'ÉTIREMENT DES ROCHES ET LA SCHISTOSITÉ 


$ 


Par P, Fourmarier !. 


Sommaire. — Le développement de la schistosité (schistosité de 
flux) est accompagné d’un étirement de la matière, qui peut être assez 
important pour que le feuilletage des schistes se dispose parallèlement 
à la stratification. Il est déonit un certain nombre de faits permettant 
d'établir la genèse réelle d’un tel feuilletage. Les zones dites des 
« racines p dans les pays de nappes paraissent favorables à son déve- 
loppement. - 


Le développement de la schistosité ? dans les terrains sédi- 
mentaires ne va pas sans un étirement des roches qui en sont 
affectées. Cette particularité est mise en évidence par la dispo- 
sition même des éléments constituants, dont l'allongement est 

parallèle au feuilletage, par la déformation des fossiles, par la pro- 
ER d'un halo d'étirement autour des porphy PIRAe ou de 
grains plus volumineux que leurs voisins, par l'aspect luisant 
des feuillets de clivage, par la disposition Fe longrain, souvent 
très apparent sur la surface de ces feuillets. 

L'allure chiffonnée que présentent des bancs minces plus sili- 
ceux ou plus calcareux disposés perpendiculairement au clivage 
des schistes ‘ençcaissants, sont l'indice que le chvage résulte d’un 
écrasement sous l’action d'un effort orienté npralenent à la 
schistosité. 

Le comportement des diaclases dans les He où le clivage 
s'est développé apporte d'autres preuves en faveur de l'étirement 
des roches. En diverses régions plissées, j ai observé que ces 
joints, formés très tôt dans l'évolution des terrains, ont été défor- 
més lors de la production du clivage et que les blocs qu'ils 


1. Note présentée à la séance du 19 décembre 1949. 

2. Je rappelle que je prends toujours le terme de la « schistosité » dans un 
sens relativement restreint, à l'exemple de nombreux auteurs et notamment 
E. Hauc, qui employait ce terme pour désigner : «cette division des roches en 
ss minces suivant des plans ne coïncidant pas avec les plans de stratifica- 
tion. 

IT no comme on sait, de faire la distinction entre schistosité de fracture 
et schistosité de flux : la première consiste en un débitage en feuillets paral- 
lëles dont la matièren'a pas subi de déformation sensible ; dans la schistosifé de 

flux, au contraire, il se produit un arrangement nouveau des partieules minérales 
suivant l'orientation des feuillets, 
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séparent ont été déplacés, en conformité avec un allongement 
des banes encaissants !. =: 
© L'ouverture des diaclases, . du fait d’un tel déplacement, ‘crée 
des vides où peut se faire une minéralisation ? ; les veines ains 
formées sont d'autant plus ouvertes que leur orientation se rap- 
proche davantage de la normale au longrain. C'est là un moyen 
d'estimer de façon approximative, comme à l'aide des halos d'éti- 
rement, la valeur de l'étirement ; par ce procédé j'ai pu, dans 
les Alpes, évaluer à plus de dix pour cent, l'allongement pro- 
bable dans certains bancs *. 5 5 
Le boudinage, dont la notion est maintenant classique, est. 
aussi une conséquence de tels efforts. ; 4 
Le développement de la schistosité répond, par conséquent, à 
un allongement des bancs qui en sont affectés, et par conséquent 
à une diminution de leur épaisseur originelle. Cet allongement 
résulte d’un écrasement de la matière à l'intervention d'un 
effort orienté normalement à l'allure générale de la schistosité ; 
comme je l'ai prouvé par des observations faites dans diverses 
chaînes plissées, la charge statique joue un rôle prépondérant 
dans la production du clivage schisteux ; sans elle, les efforts 
géodynamiques, même s'ils donnent naissance à des plis serrés, 
sont pratiquement sans effet, car ils ne peuvent alors produire un 
écrasement suffisant de la matière. | 
Bien que la schistosité soit habituellement oblique aux strates, 
elle leur devient parallèle dans les plis très serrés et notamment 
dans les plis isoclinaux ; pour de tels plis, le plan axial et les 
flancs sont parallèles ; la schistosité, qui suit l'allure du plan 
axial, est forcément disposée suivant la stratification. Toutefois, 
dans la charnière des plis, elle redevient oblique parce qu'elle 
garde une allure constante tandis que les couches s’infléchissent 
pour se continuer d’un flanc à l'autre. | 
I ne semble pas, cependant, que la présence de nombreux plis 
isochinaux, serrés les uns contre les autres, soit une condition : 
indispensable pour que les schistes prennent un feuilletage paral- 
lèle à la stratification, même si les conditions de charge et d’ef- 


1. P. Fouruanter. Un exemple typique des diaclases remaniées par le dévelop- 
pement de la schistosité. Ann. Soc. geol. Belgique, t. LIX, Bull., p. 206, 1936. — 
À propos de la déformation des bancs diaclasés par le développement de la 
schistosité. Zhid., t. LXIT, Bull., p. 406, 1938-39. — Essai sur la distribution, l'al- 
lure et la genèse du clivage schisteux dans les Appalaches. Zbid.,t. LX, Mém., 
p: 69, 1936. ; 


2. Sur quelques particularités de la schistosité. Ibid., t. LXXI, Bull., p: 79, - 
1948. 


- 3. A cette estimation, il conviendrait d'ajouter l'allongement propre de la 
matière du banc; e’est là une chose difficile à réaliser. 
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forts géodynamiques étaient réalisées pour permettre le dévelop- 

pement de la schistosité normale. Il suffit que l’étirement ait pu 
être suffisant ; un tel feuilletage parallèle aux strates est alors 
un cas particulier de la schistosité. Il n'empêche que le géologue 
peut éprouver quelque hésitation sur le terrain ; c'est pourquoi 
je désire signaler certains faits que j'ai observés dans les Alpes 
de la Suisse, notamment au S de Loèche-les-Bains. 

Le Lias, appartenant à la couverture autochtone du massif de 
l'Aar, aflleure largement le long de la route de Loèche ; il est 
formé principalement de schistes noirs, avec intercalations de 
niveaux gréseux et de banes calcaires. Les schistes se feuillettent 
parallèlement à la stratification ; ils montrent des traces très 
nettes d'un fort étirement, et ce fait est confirmé par la présence 
de halos d'étirement autour de cubes de pyrite, et par la disposi- 
tion des veines dans les bancs de grès ou de calcaire. 

Un banc calcareux intercalé dans ces schistes m'a fourni la 
démonstration évidente de ce que le feuilletage-parallèle n’est 
que l’exagération de la schistosité. Ce banc, qui à l'origine 


* Fr@. 1. — Banc à lentilles calcaires (en blanc), emballées dans une pâte schisteuse, 
. lentilles dont l'axe est oblique au feuilletage des bancs encaissants. 


devait être continu, se montre actuellement formé de lentilles 
_ calcaires dont le grand axe est incliné sur la stratification ; ces 
lentilles sont séparées les unes des autres par du schiste, dont 
_ les feuillets s’incurvent de façon à emballer réellement chacune 
de ces lentilles (fig. 1). Dans les bancs voisins, le feuilletage est, 
au contraire, parallèle à la stratification. 
= _ L'explication de cette particularité est aisée sil’on veut bien se. 
reporter à une disposition que j'ai décrite antérieurement Î. Dans 
_ un banc calcaire intercalé entre des schistes affectés par un cli- 
 vage oblique, les diaclases qui, à l'origine, sont normales à la 


_ 1. P. Fouruarier. Ann. Soc. géel. Belgique, t. LIX, Bull., p. 206, 1936 et t. LX, 
Mém., p. 69, 1936. ; : x 
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stratification, s'inclinent pour se rapprocher davantage de l'allure 


du clivage schisteux ; en même temps, les blocs qu'elles séparent 
se déplacent les uns par rapport aux autres pour prendre une 
disposition en gradins, Si l'effort s'accuse davantage, ces blocs 
eux-mêmes se déforment et tendent à prendre une allure lenti- 
oulaire dont le grand axe est disposé à peu près suivant l'incli- 


naison du clivage dés banes voisins. Par l’exagération progres: 


sive des efforts, les blocs s’écartent les uns des autres, en même 
temps qu'ils s'étirent davantage ; la pâte schisteuse s'introduit 
entre eux et ses feuillets en épousent la forme, C'est ce que l'on 
voit parfaitement dans le banc représenté à la fig. 1 ; au con- 
tact des banes qui l'encadrent, les feuillets schisteux du bane à 


lentilles caleaires s’infléchissent, d’ailleurs pour se disposer 


parallèlement au feuilletage des schistes encaissants. 

Pour achever la description de cette disposition particulière, 
je signalerai encore qu'à l’intérieur des lentilles caleaires, il existe 
des joints marqués en pointillé à la figure ; ce sont des diaclases 
dont l'allure originelle a été modifiée, mais suivant lesquelles 1l 
ne s'est pas produit d'arrachement de la matière. 


En confirmation de ce qui précède, j'ai observé, en un autre. 


point de la même coupe, des bancs altérnants de schiste fin et 
de schiste plus calcareux inelinant au S de 45°; les premiers sont 
affectés par un feuilletage parallèle aux strates, comme l'ensemble 
de la formation, tandis que les autres se débitent en feuillets 
épais, obliques à la stratification comme un clivage normal ; 
toutefois, ces feuillets s'ineurvent au contact des banes voisins 
pour se disposer parallèlement au feuilletage de ceux-ci ; c’est 
l'application d'une règle bien connue dans le développement de 
la schistosité. | 

Un autre niveau dans ces mêmes schistes liasiques est carac- 
térisé par la présence de nodules calcaires, dont le grand axeest 


orienté un peu obliquement à la stratification. C'est, encore une 


fois, une disposition fréquente dans des formations de eette 


nature, lorsque celles-ci sont affectées par le clivage schisteux. 
On y verra la preuve que la schistosité a pris naissance suivant 
les règles normales, puis qu'elle s’est changée en feuilletage 
parallèle, au moins dans les banes les plus déformables, les plus 
plastiques, par une accentuation des elforts d’étirement. 

Pour mettre en évidence le rôle joué en l'occurrence par la 
plasticité relative des roches, je citerai encorè un fait observé 
dans la même eoupe de Loèche : Dans un bane de grès grossier 
inclinant au S de 30° environ, j'ai noté la présence d'un clivage 
grossier subvertical, Dans les conditions normales où se produit 


& 
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lé clivage oblique, de telles roches ne sont pas affectées sauf par- 


fois dans des charnières : mais dans les conditions où se sont 
trouvées les roches du Lias de Loèche, les bancs schisteux ont 
été laminés parallèlement aux strates et les bancs de grès ont 


. été, par endroits, découpés en feuillets grossiers qui rappellent 


la schistosité, C'est là un argument pour affirmer que les efforts 
géodynamiques ont conduit à un étirement marqué des banes, 
au point que les grès ont pu se comporter comme le feraient 
des schistes grossiers dans des conditions plus normales de sol- 
licitation. | | 

_Surla rive droite du Rhône, en amont de Loèche, dans les 


schistes de même âge que ceux de Loèche-les-Bains, j'ai observéun 


petit ph serré présentant un abaissement d'axe très raide; à 
l'endroit de la charnière, se voit une schistosité oblique très nette, 
Ce fait vient confirmer que les roches dont il s'agit sont bien 
dans les conditions voulues pour prendre le clivage, 
J'ai fait des constatations analogues dans des terrains très 
différents des Alpes. C’est ainsi qu'au S de Sion (Valais), sur la 
rive gauche du Rhône, les roches houillères présentent la même 
particularité : de façon générale, les schistes sont très laminés, 
écrasés, étirés et leur feuilletage est parallèle à la stratification ; 


_ par contre, dans des bancs de grès, j'ai noté par place une 


amorce de clivage oblique, inelinant de 40 à 50° au SE, alors 
que de telles roches, dans les conditions habituelles, ne sont 
pas clivées. C'est, encore une fois, une conséquence de l'étire- 
ment des couches sous un effort considérable d'écrasement, qui a 
modifié la façon dont réagissent les roches, et fait en sorte que 


les grès se sont comportés comme l'eussent fait des schistes sous 


un écrasement moindre, Iei, l'étirement est mis en évidence 
non seulement par l'aspect des schistes, mais encore par la dis- 


. position très apparente des éléments dans des banes congloméra- 


tiques, dont les galets sont fortement étirés. Il est à noter qu'ici, 


l’étirement s’est opéré suivant l'horizontale comme le montre le 


sens d'allongement des galets, mais aussi la striation visible à 
la surface des bancs, qui correspond au longrain. 
Je pourrais citer d'autres exemples encore : dans la zone dite 


des « racines », au eol de la Forelaz près de Martigny, ainsi 


qu'au val Ferret, les roches de matériel alpin sont laminées à 


- l'extrême et se débitent en feuillets parallèles à la stratification ; 
il en est de même au N de Sion- où les roches appartenant à une 


_ zone similaire, ét disposées aussi en banes très redressés, sont 


fortement laminées et leur feuilletage coïncide aveo la stratifica- 


\ 
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tion. Localement cependant, la, où pour quelque raison les 
roches ont été moins écrasées, où le laminage fut par conséquent 


moindre, on voit apparaître une schistosité oblique. es 
Dans la même région, le niveau dit des « schistes lustrés », 


riche en calcaire, présente les mêmes particularités, et il enest 


ainsi suivant la grande dépression du Rhône, aux environs de 


Viège par exemple. Par contre, dans d’autres régions des Alpes, 


notamment au S de Coire, ces roches sont affectées par une schis- 
tosité d'aspect normal, comme on l'observe dans les nombreux 


chiffonnages le long de la vallée de la Plessur, qui traverse la À 


grande masse des schistes lustrés au S de la vallée du Rhin. 
Dans la fenêtre.de la Basse Engadine, j'ai fait des observa- 
tions analogues : Dans la partie septentrionale de la fenêtre, les 
plis déversés des schistes lustrés sont affectés par une schisto- 
sité oblique très apparente ; au bord S de la fenêtre, par contre, 
les couches sont très redressées comme on le voit près de Scuol 
et de Tarasp et le feuilletage des schistes est parallèle à la stra- 
tification ; c’est seulement dans la charnière de plis aigus que se 


montre une schistosité oblique, parallèle au plan axial. Je pense 


qu'au voisinage du bord méridional de la fenêtre, le laminage et 
l'étirement ont été plusintenses, précisément là où l'inclinaison 
des strates est la plus forte. On ne manquera pas d'établir un 


parallèle entre cette observation et celle faite dans la zone des 


« racines » ou à son voisinage immédiat, où les couches sont 
souvent très redressées. N£e 
En conclusion, dans les Alpes suisses c'est dans les zones de 
très fort étirement, notamment dans les racines des nappes hel- 
vétiques ou ultra-helvétiques, et surtout là où la pente des couches 
est relativement forte, que la schistosité est remplacée par un 
feuilletage parallèle à la stratification. Il en est de même dans 
les schistes lustrés des Pennines, lorsque les strates présentent 


une forte inclinaison. J'ajouterai que l'étirement s'est fait tantôt 


suivant la pente des couches, tantôt suivant l'horizontale et cette 
dernière disposition est fréquente. | 


On sait que la diminution de puissance d'une série sédimen- 
taire peut être le résultat d’un déficit de sédimentation où d’un 


écrasement dû à des causes tectoniques. Le feuilletage ou laschis- 
tosité pourrait, dans certains cas tout au moins, permettre de 
choisir entre ces deux causes. is AE 

Au sujet des schistes lustrés, je dirai encore que, dans la région 
de Tiefenkastel, ils se débitent en feuillets parallèles à la strati- 


fication, mais ces feuillets sont eux-mêmes plissés et chiffonnés 
sans apparence de clivage dans les charnières. Peut-être faut-il - 
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: y voir Sininiorte d'une reprise des efforts dans des conditions 
d'équilibre différentes de celles qui existaient lors de l’étirement 
des roches conduisant à leur feuilletage parallèle aux sirates, et 
ces nouveaux efforts auraient modifié l' ie originelle. Il n’est pas 
douteux que les feuillets ont glissé les uns par rapport aux autres, 
car j'ai observé, le long de la route de Lanzerheiïde à Rutastel 
que des veines de quartz ont été systématiquement déplacées 
suivant les joints correspondant au feuilletage de la roche. 


_ J'ai désiré attirer sur cette question l’attention de mes collègues 


de France, car en parcourant récemment les terrains anciens du 
Limousin sous la direction de mon savant collègue Maurice 
Roques, de l'Université de Clermont-Ferrand, j'ai été frappé par 
certaines allures qui m'ont rappelé, jusqu’à un certain point, les 
faits observés dans les régions de «racines » des Alpes de la Suisse. 

Dans la vallée de laVézère, il est possible de voir toute la série 
des terrains depuis les phyllades paléozoïques utilisés pour 
ardoises, jusqu'aux gneiss supérieurs. Dans les micachistes 
comme dans les phyllades, dont les bancs sont très redressés, 
le débitage en feuillets s'opère parallèlement à la stratification ; 
cependant, les roches ont dû être fortement écrasées si l’on en 
_ juge par la striation (longrain) très marquée sur la surface des 
feuillets et par la présence de veines minéralisées, disposées per- 
pendiculairement au longrain ; chose rémarquable, l’étirement 
de la matière s’est fait suivant l'horizontale et non pas suivant la 
verticale, comme on pourrait le penser au premier abord. 

Dans une intrusion granitique intercalée dans les micachistes, 
j'ai noté la même disposition : la masse semble avoir été étirée 
dans le sens horizontal et le mouvement est souligné par la dis- 
position des filons de pegmatite, qui sont orientés normalement 

‘ à la direction d’allongement. 
On se trouve en présence d'une disposition systématique 
_ caractérisée par un étirement très apparent des roches dans le 
sens horizontal, étirement accompagné de fentes d'extension, les- 
quelles ont été minéralisées, ou remplies de pegmatite dans le 
cas du granite. 

Je signale à mes collègues cette particularité que présentent 
les terrains anciens, plus ou moins métamorphisés, de la coupe 
de la Vézère, car il sera intéressant de chercher s’il n’y existe pas, 
- du point de vue de l'évolution tectonique, des analogies avec 
- certaines parties des Alpes où il est peut-être plus “Pacile de 
pcoprendre la genèse de semblables déformations intimes de 


Ja matière. 
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| CONTRIBUTION A L'ÉTUDE TECTONIQUE 
DE L'ANATOLIE CENTRALE LS 
S (Asm MINEURE CENTRALE) SET 


par E. Lahn !. 


Sommaire, — Description dela zone intermédiaire de l’Anatolie cen- 
trale et étude tectonique montrant les complications des structures 
recouvrant l’espace entre les deux tronçons de la zone géosynclinale 
alpine. 


1 


INTRODUCTION. ï 


Quand le géologue tectonicien « alpin » parle d’une « zone. ne, 
intermédiaire » séparant aile N et aile S du système orogénique 
alpin, il a ordinairement en vue une unité comme cellé repré- | 
_sentée par le bassin danubien (hongrois) séparant les Carpathes 
des Dinarides. Ensevelie sous une succession épaisse de dépôts PNA 
marins jeunes (oligocènes et néogènes), ce type de zone intermé- 
_ diaire a donné l'impression d'une masse uniforme, jusqu’à ce 
-‘ que les recherches géophysiques récentes eussent dévoilé des 

structures tectoniques assez compliquées. La vaste zone intermé- FRE 
diaire occupant le centre de l'Asie Mineure, par contre, n’a pas pe 
été envahie par la mer oligocène — néogène et ses es CES 
restées en partie dénudées, montrent les véritables complications 
existant dans une « zone intermédiaire » alpine. 


DESCRIPTION. à 
La zone intermédiaire de l’Anatolie centrale s’intercalant entre ps 
les plis nord-anatoliens (aile alpide du système orogénique 4x 
alpin) et ceux de l'Anatolie méridionale {aile dinaride) comprend 
_ les unités géologiques suivantes : 


s t st 


1) Massifs anciens, 
2) Plis alpins pénétrant dans l'aire intermédiaire, 
3) Couverture lacustre-continentale (Tertiaire-Quaternaire), 
4) Régions volcaniques jeunes. 


1. Note présentée à la séance du 21 novembre 1949. 
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Médi/erranee 
FiG. 1. — Croquis teclonique de l'Anatolie centrale. É 
Légende : 1 : Limites des unités. Lectoniques ; ; 2 : Zones volcaniques jeunes ; 3: 


Axes de in ; 4 : Dislocations importantes. 


BD = Bassin du Kizilirmak moyen — Délice Irmak ; BK = Bassin de Konya; 
BS — Bassin du Sakarya supérieur ; BT = Bassin du Tuz Gôlù ; FA = Fais- - 
ceau d'Ankara ; FQÇ — Faisceau de Gorum-Yozgat ; KA Masai de Kiréehir- 
AkdaËëmadeni ; MB — Massif des Boz Daëlar ; MS — Massif du Sakarya supé 
ricur ; VA = Zone volcanique d'Ankara ; VH — Zone vole. du Hasan Dagi; 
VK = ie vole. de Karahisar; VP — Zone vole. de Polatli. — À = Ankara ; 
Ak = Aksaray ; An — Antalya : Ci= Cihanbeyli ; Ç— Çankiri ; Co —Çorum; 
E = Eregli ; Ig = lgin ; Is — Iskilip ; K — Konya ; Kp— Karapinar ; LM 
Kirsehir :N— Nigdes ; Si = Sinop ; Tg Tuzgôlù ; Ne Vorgat.… 
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= Massifs anciens. — Le massif de Kirsehir [1], en forme d’un 
_ croissant à pointes tournées vers le N, occupe la partie NE de 
notre zone intermédiaire. Il est constitué surtout par des dio- 


ssl (b . 


_ rites et des granites accompagnés d'une succession filonienne 


assez hétérogène ; des marbres de contact sont fréquents et des 
schistes cristallins affleurent surtout dans la partie NE du mas- 
sif (secteur d'Akdaë). Ces roches, probablement paléozoïques, 
(quoique cette supposition “ne soit point prouvée, le massif 
n'ayant pas été touché par des transgressions permettant de 
fixer son âge) sont partiellement recouvertes par des dépôts luté- 
_ tiens marins très riches en fossiles et dont la base est formée de 
. couches d'eau douce lignitifères accompagnées de venues basal- 
_ tiques [1 et 12]. 
Le massif du Haut-Sakarya, dans le secteur NW de notre 
_ zone, possède également un noyau granitique (disparu presque 
entièrement sous le Néogène lacustre) entouré de marbres et de 
schistes pré-mésozoïques recouverts, en partie, de roches vertes 
_et de calcaires non métamorphisés ressemblant aux calcaires 
. mésozoïques du secteur alpin voisin. = 
__ Il faut supposer que des massifs analogues sont cachés aussi 
_ sous les grands plateaux et plaines constituant les parties S et 
_ SW de notre zone intermédiaire, tels que le plateau de Cihan- 
beyli, la plaine du Tuz Gülü, ainsi que les bassins du Konya, 
. d’Aksehir et d'Afyonkarahisar. 


_ Plis alpins. — Les plis nord-anatoliens entourent notre zone 
au Nord, sous forme d’un arc peu accusé dont le côté convexe 
. est tourné vers la Mer Noire. Du bord S de ces plis se détachent 
. des faisceaux de plis secondaires pénétrant dans la zone inter- 
__ médiaire. Ainsi, le faisceau d’Ankara entre dans l'espace situé 
entre le massif de Kirsehir à l'E et celui du Haut-Sakarya à L'W. 
_ Axé, en général, NNE-SSW, ce faisceau se divise, au S, en deux 
. branches, dont l’une se perd, en direction E-W, entre les con- 
. treforts méridionaux du massif du Haut-Sakarya, tandis que 
l'autre, recourbée vers le SE, se prolonge par une zone de 
- flexures accompagnant le bord SE du massif de Kirsehir (— ligne 
de Kochisar). Une élévation axiale composée de terrains paléo- 
- zoïques (calcaires-marbres et grauwackes) divise ce faisceau en 
une partie NW, dont la successsion stratigraphique comprend 
des terrains allant du Trias à l'Eocène et en une partie SE cons- 
tituée seulement par des radiolarites, des roches vertes et des 
terrains néo-crétacés-éocènes à faciès flysch. Le prolongement 
_ SE de ce faisceau, la ligne de Koçhisar est caractérisée par 
| 30 mai 1950. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIX. — 37 
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quelques affleurements isolés (apparaissant sous la couverture : 
oligocène) de calcaires à Hippurites et de grès à Nummulites, 

seuls affleurements de ce genre dans la partie centrale de l'Ana- 

tolie [5, 12 et 16]. É | 

Un autre faisceau, celui de Corum-ŸYozgqat occupant l’espace 
laissé par les deux branches du massif de Kirsehir montre un 
noyau de roches vertes, de radiolarites et de calcaires crétaciques 
entourés d’une large ceinture de flÿsch éocène. 

Dans le S, notre zone intermédiaire est limitée par la grande 
guirlande du Toros central faisant partie des plis sud-anatoliens. 
Cette limite va d'Afyonkarahisar à l'W jusqu’à Nigde à l'E, en 
passant par Aksehir et Konya. Entre cette dernière ville et Niÿde, 
une zone de plis secondaires (comprenant les Boz Dagÿlar et les 
Emir Daÿlari) se détache du Toros (secteur du Bolkar Daë) et 
continue, en direction NW, parallèlement au bord intérieur du 
Toros. Vers l’W, au delà d’Afyonkarahisar, cette zone se pro- 
longe dans les plis de Kütahya faisant déjà partie des plis inter- 
médiaires égéens. Une branche latérale de la zone des Boz Daÿ- 
lar s'avance vers le N dans l'espace situé entre les massifs dont. 
l'existence est supposée au-dessous de la plaine du Tuz Gülü et 
du plateau de Cihanbeyh. 

La plus grande partie de la zone des Boz Daÿlar-Emir Dagÿ- 
lari est constituée par des marbres permocarbonifères ; des roches 


vertes apparaissent au S de Cihanbeyliet des roches eristallines 


accompagnées de granites sont développées dans le secteur des 
Emir Daglari, où des calcaires non métamorphisés sans fossiles. 
et des calcaires à Nummulites existent également. Cette zone est 
donc caractérisée par la prédominance de terrains paléozoïques 
comparables à ceux des noyaux anciens du Toros, mais le Méso- 


zoïque si richement développé de ce dernier fait défaut dans les 
Boz Daÿlar-Emir Daëlari. 


Couverture jeune. — Les massifs anciens et les éléments plis- 
sés de la zone intermédiaire sont en partie recouverts d’une suc- 
cession de dépôts lacustres-continentaux comprenant : 


1) des grès et conglomérats bigarrés suivis de marnes blanches 
gypsifères attribués à l'Oligocène ; passant parfois, vers le sommet, 
à des calcaires lacustres [12] ; ; | 

2) une épaisse succession monotone de calcaires et de marnes d’eau 
douce renfermant une faune tout à fait moderne et représentant soit 
le Miocène supérieur, soit le Pliocène ; développés surtout dans les 
bassins de Konya et du Tuz Gëlü, ainsi que sur le plateau de Cihan- 


beyli, ces dépôts passent, vers l'E, à des tufs formant la base du mas- 


sif volcanique du Hasan Daÿi mentionné ci-dessous [8 et 12] ; 
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3) de grès et dome à intercalations volcaniques probable- 

_ ment sarmaliens !, couronnés de marnes claires riches en gypse obser- 

 vées seulement dans le secteur NW de notre zone ainsi que 

. 4\des sables et marnes déposés dans des lacs qualernatres (à faunes 

d'eau douce trahisant une légère influence saumâtre) ayant occupé les 

bassins de Konya et d'Aksehir [11]. 


_ Régions volcaniques jeunes. — Des venues volcaniques plus 
ou moins étendues garnissent les bords de la zone intermédiaire 
de l'Anatolie centrale, dont voici les plus importantes : 

1) Hasan Daÿi-Erciyes Daÿi (de bas en haut : rhyolites, andé- 

sites, trachytes, basaltes et rhyolites) [2, 5, 9]; 

2) Konya-Karaman (andésites- Meotet [9] : 


3) Afyonkarahisar-Emir Daÿlari (andésites, dacites, trachytes | 


et — rarement — basaltes) [5, 16] ; 

4) Kütahya-Eskisehir (surtout Andéstes 5. 167: 

5) Polatli (basaltes) [E2T; 

6) Ankara (de bas en haut : rhyolites, deile deles 
basaltes) [5, 10]; | 

1) Akdaÿ fandésites; basaltes). 


L'activité volcanique a débuté à l’'Qligocène, s’est développée 
au Miocène et a continué (dans quelques-unes de ces zones vol- 
caniques) jusqu'au Quaternaire. Par rapport à l’activité volca- 
nique st intense le long des bords de notre zone intermédiaire, 
les éruptions étaient rares à l’intérieur de cette zone : on n’y con- 
naît que les andésites du Karaca Daÿ [16] et les dacites du Ter- 
sishan Gülü (au N et au S de Cihanbeyli respectivement) [15]. 

_ Les venues du Karaca Daë sont en relation avec des failles inté- 
ressant le bâti du faisceau d'Ankara, tandis que le centre d’érup- 
tions du Tersishan Gôlù est placé sur La faille marginale W du 
bassin du Tuz Gôlü. 


TECTONIQUE. 


À Ia différence des zones plissées limitant la zone intermé- 
diaire del’Anatolie centrale-au Net S [3 et 4], zones où dominent 
les mouvements horizontaux, de tels mouvements ne s’observent 
que rarement dans Ia zone aéeaire et uniquement dans les 


secteurs marginaux de celle-ci. Aïnsi, le Néocrétacé (à l'E de. 


Cankiri) et le Lutétien (à l’W de Corus) des plis nord-anato- 
liens chevauchent par place l'Oligocène de la zone intermédiare. 


1. Ces grès renferment une faune à Hipparion gracile ne CnrisroL [14] caracté- 
* risant, en Turquie, les dépôts sarmaliens|15]. 
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De tels chevauchements existent aussi dans le faisceau d’Ankara 
(roches vertes mésozoïques sur flysch paléocène et permo-carbo- #3 
nifère sur serpentine et radiolarite mésozoïques [5, 12] Ë Toutes ces 
poussées ont une direction NS, c'est-à-dire des plis principaux 
vers la zone intermédiaire. | à É 
Mais, en général, le bâti de la zone intermédiaire doit sa con- 

figuration actuelle aux mouvements cratogéniques verticaux. Les 
contours déchiquetés du faisceau d'Ankara ou le morcellement 
de la zone des Boz Daÿlar-Emir Daglari sont déterminés par 
des failles de toute sorte. Ces déformations se montrent surtout : 
sur les bords des massifs et bassins. Certains accidents n’affectent . 
que la partie inférieure de l'Oligocène sans s'étendre à la partie 
supérieure de cette formation ; d'autres sont recoupés par les 
calcaires lacustres néogènes. Dans les bassins de Konya, 
d'Aksehir et du Tuz Gülü enfin, on peut observer des failles . 
assez importantes, atteignant 40 km (Tuz Gülü) avec un rejet 
vertical de 400 m (Konya), séparant le Néogène supérieur du 
Quaternaire et des alluvions anciennes [11]. 
_ On peut donc reconnaître en Anatolie centrale le dispositif 
suivant : le soubassement de cette zone est formé de massifs 
rigides, dont deux, ceux de Kirsehir et du Haut-Sakarya, sont 
visibles, tandis que d’autres peuvent être supposés exister sous 
la couverture récente. Les zones moins rigides situées entre ces 
massifs ont évolué de différentes manières. Quelques-unes d'entre 
elles sont occupées par des plis secondaires se détachant des 
tronçons alpins limitant l'Anatolie centrale au N et au S et péné- 
trant dans la zone intermédiaire, comme les faisceaux de Corum — 
Yozgat et d'Ankara, ainsi que la zone des Boz Daÿlar-Emir 
Daÿlari. Dans d'autres cas, des systèmes de flexures et de failles. 

entourent les massifs. La ligne de Koçhisar, une zone de ftexures 
et de failles accompagnant le bord SW du massif de Kirsehir, 
sont de beaux exemples d’une telle structure. Au cours des mou- 
verments survenus dans cette zone, la mer néo-crétacée a pu y 
pénétrer et déposer des calcaires à Hippurites au milieudel'Ana- 
tolie centrale, non envahie, en général, par les transgressions 
mésozoiques. : 

Ainsi, un véritable réseau de structures secondaires correspon- 

dant à des zones souples situées entre les massifs rigides, recouvre 
l’espace s étendant entre les deux tronçons principaux de la zone 
géosynclinale alpine. Orientées suivant des directions diverses 
(selon les contours des massifs), ces structures semblent passer 
d une aile du Système alpin à l’autre, se prêtant ainsi à des inter- 

. prétations tectoniques assez contradictoires [1, 6]. Cé réseau 
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d'accidents cratogéniques a donné naissance aussià denombreuses 
_ sources thermales ou minéralisées ; il est encore en relation avec 
l'activité sismique de l’Anatolie centrale (épicentre d’Ilgin au 
NW de Konya et de Kirsehir au SE d’ Ankara). 
Aucune ligne de démarcation nette ne sépare la zone intermé- 

_ diaire de PAnatolie centrale des tronçons alpins au N et au S. 
Des plis sortant de ces tronçons se prolongent dans l'aire inter- 
médiaire. De l’autre côté, des systèmes de failles pénètrent de 
la zone intermédiaire dans les plis alpins, où elles ont provoqué 
l’affaissement de cuvettes et de bassins {non indiqués sur la 
carte tectonique annexée au présent article). Sur les bords N et 
S de la zone intermédiaire, se dessinent des arrière-fosses carac- 

_ térisées par la prédominance du flysch et des roches vertes (accom- 
pagnées de radiolarites) par rapport aux autres éléments strati- 
graphiques des tronçons alpins. On peut donc parler de « régions 
de passage » entre les Taurides et les Anatolides (parties inté- 
rieures des plis sud-anatoliens et nord-anatoliens respective- 
ment) d’un côté, et la zone intermédiaire de l'Anatolie centrale, 


de l’autre. C'est aussi la raison pour laquelle, dans une récente. 


_ étude tectonique de l’Anatolie [6], ces régions de passage ont été 
séparées, respectivement, des Taurides et des Anatolides sous la 
désignation « Içilides » et « Ortailides ». 
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SUR LE QUATERNAIRE DES ENVIRONS DE CASABLANCA : 


par G. Lecointre :. 


Sommaire. — Deux faunes marines dans le Quaternaire ancien : la 


plus ancienne à Mollusques chilo-péruviens, alt. 70-100 m ; une plus” 


récente, nordique, à Litlorines et Purpurà lapillus, alt. 20 menv. Un 
épisode continental important sépare cette dernière d’une trangres- 
sion lyrrhénienne à Purpura haemasloma, rivage à 30 m. 


J'ai eu jadis la chance, grâce aux carrières ouvertes à l'époque, 
de pouvoir établir une première discrimination entre les terrains 
des environs de Casablanca (1918) [15-16]. 

J'y distinguais une période ancienne, atteignant de hauts 


niveaux, caractérisée par une faune de Mollusques méridionaux 


à affinités chilo-péruviennes, suivie d’une autre ne dépassant 
guère 30 m en altitude, caractérisée par la disparition des élé- 


ments chilo-péruviens et l’arrivée en abondance de Purpura 


haemastoma et Patella Safiana ; ceci sans parler des plus bas 
niveaux. \ : 

Après avoir confronté ces faits [17, p. 85] avec la disposition 
en étages résultant de la théorie eustatique, Je concluais néan- 
_ moins "AT, LEE Nous n'avons pas le droit, avant de les 
avoir suivies pas à pas, tout le long de la côte atlantique du 
Maroc, de supposer l'existence de lignes de rivage à une altitude 
déterminée pour une époque donnée, et encore moins de les 
raccorder à celles de la Méditerranée, d' altitude relative équiva- 
lente ou à peu près. » Ceci, bien que Depéret en 1922, dans 
son « Essai de coordination chronologique générale des temps 
quaternaires », eut essayé laborieusement de faire cadrer ces 
observations Les son système [10]. 

La conception du Maître a influencé considérablement les 


travaux subséquents et elle est encore défendue à l'heure 
actuelle par G. Choubert et M. Gigout. 


Cependant, Joleaud en 1926 [14] faisait remarquer que: tant en 


_ altitude (70 m) que plus bas (20-30 m) les gisements à faune « chilo- 


_péruvienne » témoignaient d’une proximité absolue du rivage et sug- 


£ 


1. Note présentée à la séance du 19 décembre 1949. 
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gérait que seule, une déformation tectonique survenue postérieure- 
ment à leur dépôt pouvait expliquer leur position. EU © 

J. Bourcart (1943) [5], de son côté, combat vivement le principe de 
fixité des niveaux, est convaincu de l'existence de déformations sur- 
venues après le dépôt d'au moins une partie du Quaternaire, mais il 
défend la cause de l'unité du Quaternaire ancien (grès de Rabat), opi- 
nion sur laquelle il semble avoir quelque répugnance à revenir [6, A4 
D'autre part, il a fait observer que, pour raccorder en théorie eusta-" 
tique la plage haute de Sidi Messaoud-Carrière Aéroport à une plage 
contemporaine plus basse : Carrière Racine — Sous Anfa et Si Abd er 
Rahmane, couches M à 0, il fallait admettre une pente telle que les 
sédiments arénacés ne pussent s'y maintenir, la pente limite connue 
étant de Ô %. | ; 

En ce qui concerne la préhistoire, on savait déjà, depuis Gentil. 
(1909) [12], que la plate-forme d'El Hank supportait des outils en 
quartzite de facture ancienne (chelléenne), il restait à les découvrir 
en place, et c’est ce que fit M. Antoine (1930) [1] dans la carrière 
Martin. | 

Nous renvoyons à son ouvrage et à la description que donnent de 
la même carrière Neuville et Rühlmann et je rappellerai seulement la 
conclusion qui en découle : des couches à Purpura haemastoma (Tyr- 
rhénien) atteignant environ 30 m comme ligne de rivage, contiennent 
des outils de facture acheuléenne et même chelléenne. Ces derniers 
sont roulés et parfois réutilisés !. 

En 1941, Neuville et Rühlmann publiaient [22] un ouvrage abon- 
damment illustré décrivant avec une grande précision les gisements 
ouverts à l’époque et notamment la carrière de Sidi Abd er Rahmane 
où plusieurs types d'industries préhistoriques se trouvaient indiscuta- 
blement en place parmi les terrains quaternaires. [ 


Enfin, grâce à une mission dont j'ai été chargé au printemps 
1948 par l’Institut scientifique chérifien et le Service géologique 
du Maroc, j'ai pu camper plusieurs jours à Sidi Abd er Rahmane 
et y faire de belles récoltes de fossiles, facilitées par l’exploi- 
tation intensive qui se poursuit à proximité de la station préhis- 
torique. Celle-ci est heureusement classée ! | 

À ces matériaux et à ceux récoltés jadis par M. Neuville et qu'il 
m'a très obligeamment envoyés de Jérusalem, j'ai pu joindre de 
nombreux échantillons prêtés par le regretté Rühlmann, quelques 
Jours avant sa mort. J'ai étudié ces échantillons au Laboratoire 
de Malacologie du Muséum, grâce à la bienveillante hospitalité 
de M. le professeur E. Fischer-Piette, qui a bien voulu m'assis- 


1. Dans un ouvrage récent (1938), M. Axrone considère toute cette industrie 


comme acheuléenne, les outils d'aspect plus primitif ne seraient que des 
ébauches [2]. 


STRATIGRAPHIE. 


Je figure ci-contre la coupe de la carrière Si A. e. R., ins- 
pirée, pour la plus grande partie, de celle publiée par Neuville et 
Rühlmann avec une nouvelle légende, que je vais commenter 
tout en conservant les mêmes lettres qu'eux pour désigner les 
les couches. 


La couche inférieure Q représente du Crétacé identique à celui de 
l'Oued el Hassar et la couche P qui la surmonte n'en est que la sur- 
face allérée. Il n'est pas impossible qu'un témoin de marne miocène 
ait pu être rencontré à un moment de l'exploitation de la carrière, en 
tout cas. on n'en voyait pas trace en 1948. Quant au fossile invoqué 
à l'appui : Oxyrhina, je ferai remarquer que ce genre débute avec le 
Mésocrétacé. 


O-N-M. — Grès intercalé entre deux poudingues, à la surface des- 
quels Neuville et Rühlmann ont trouvé l'industrie « clacto- abbevil- 
lienne ». î 

 L. — Est bien un calcaire lacustre sensu lalo à allure lenticulaire 
disparaissant vers le NE. 

K et J. — Grès et lumachelle très fossilifère à industrie « taya- 
cienne » surmontés par : 

I. — Une argile rose (ou plutôt brun rosé) avec galets que Neuville 
et Rühlmann considèrent comme fluviatile. À mon avis, c’est un pro- 
duit de décalcification-lixiviation remplissant des délits et des 
cavernes. Elle manque souvent, simule parfois une couche en garnis- 
sant un délit, d’autres fois, elle atteint une épaisseur de l’ordre du 
mètre aux dépens des couches K et J. Elle contient alors, bien déga- 
gés, les fossiles et les galets de la couche J, épars dans l’argile. Cette 
situation étaitsurtout bien visible dans la partie S du front E en 1948. 

Il est d’ailleurs parfaitement possible que des ruisselets de plage 
aient déposé un sédiment peu cohérent qui aurait facilité ultérieure- 
ment la circulation souterraine des eaux, et par conséquent leur action 
dissolvante. Nous aurions, dans ce cas, raison tous les deux. 

H. — Est un grès dunaire consolidé, épais de 13 m. 


Sur la paroi N de la carrière, on voit que cette dune a été 
érodée, et que ses anfractuosités et cavernes ont été remplies 
par une plage transgressive (couches E, F, G de Neuville et 
. Rühlmann) contenant à la base une industrie abbevilienne, et 
_ vers le sommet de l’Acheuléen évolué. 

Elle est surmontée de dépôts continentaux : brèche ossifère 
_ rose, grès dunaire D, croûte calcaire B, enfin limons rouges À, 


à industrie micoquienne qui, plus à l'E, reposent directement 


sur le grès dunaire H. 
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CARACTÈRES FAUNIQUES. 


Couches J. — L'énumération des Mollusques fossiles rencon- 
trés dans cette couche a été donnée dans l'ouvrage de Neuville. 
et Rühlmann [21, p. 127-133]. Je n’en parlerai ici que pour. la 
rectifier sur certains points et la commenter: 

Au milieu d’une faune peu différente de celle qui vit actuelle- 
ment sur la côte voisine, certains éléments attirent l'attention, 
car ils ont, depuis, disparu de la région. : l 

Acanthina crassilabrum ! Lamarcr, vit actuellement au Chili 
el Pérou. Ù 

Trochatella trochiformis GMELIN, vit encore aux îles Bahama, 
au Chili-Pérou et dans les îles du Cap Vert où il est connu 
depuis le Quaternaire [11]. Ë 

Littorina littorea L., L.rudis Marox et L. obtusata L. subsp. 
littoralis L.?, ont disparu ensuite totalement de la faune maro- 
caine, pour se cantonner au N du cap Saint-Vincent. ) 

Purpura lapillus L., a eu le même sort, mais on en retrouve 
des individus isolés dans les couches postérieures jusqu à 

l’époque actuelle*. | 

Melampus pyramidalis Sow., provient du Pliocène anglais, 
c'est une espèce éteinte. Le genre est tropical et amphibie. 

Patella intermedia Jerrreys pullule. La lumachelle J s'est 
donc déposée sous une tranche d'eau ne dépassant pas quelques 
mètres d'épaisseur. Ce qui met le rivage vers 25 m environ. 


Couches E et G. — Outre les espèces banales, elles con- 
tiennent en abondance : Purpura haemastoma Lux. et sa var. 
gigantea Reeves ainsi que Patella Safiana Lux. . re 


1. J. BourcarT 5, n. infrap., p. 315], écrivait « La détermination des Achantina 
(sic) semble devoir être considérée comme provisoire, fondée plulôt sur une im- 
pression de DaurzexBerG que sur des caractères génériques, néanmoins, bien 
nets, dont il n’est pas fail mention dans les descriptions. Les échantillons que 
M. ANTOINE m'a remis de la carrière de Sidi Abderrahmane à Casablanca ont paru 
à M. P. H. Fiscuër pouvoir être aussi bien des Purpura lapillus, espècecommune 
sur les côtes de France. J'ai, en 1927, recueilli une coquille ainsi déterminée dans 
la ballastière Martin de la même ville ». 

Or, il résulte de l'étude que je viens d'en faire que les deux espèces coexistent 
bien dans le niveau J (Purpura lapillus étant d'une abondance extrême), mais 
que l'Acanthina existait seule dans les-niveaux plus élevés, Sidi Messaoud, etc. 
De espèce existe aussi dans les niveaux plus élevés (Sidi Messaoud, Beau- 

ile). \ ; 4 è 

3. Trois exemplaires connus proviennent : d'Imsouane (Tyrrhénien), Zehata 
(Flandrien), Mazagan (actuel) [9], ces individus peuvent fort bien être arrivés par 
flottage à la faveur du courant des Canaries, sans que l'espèce ait persisté au Maroc. 

4. N.et R. [22, p.129] ont signalé Lillorina litlorea dans la couche G de Sidi 


A.e.R. Il s'agit d'une erreur matérielle. Cette espèce n'existe pas dans cette 
couche (R. Neuvie, rens. verbal). « 
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Les événements se seraient done succédé à Abd er F4 
Rahmane de la façon suivante : 

1° Après un cordon littoral avec Haba temporaire clacto- 
abbevillien, s'est installé : - é 

29 Un re d’eau dessalée probablement barré par un cordon 
littoral situé plus loin vers le large (ou une régression, selon | 
N.et R.). E 

3° Une nouvelle invasion marine par rupture du cordon (ou 1 
par transgression, selon N. et R.) avec faune de rochers sur- 
montée par une plage de galets. 3 

4° La dune qui surmonte celle-ei correspond évidemment à 
une importante phase de régression donnant le temps nécessaire 
à l'édification de la dune et à sa consolidation avant ee ne se 
produise la transgression suivante. 

8° Celle-ci a rencontré une « falaise anfractueuse » dont les 
grottes ont subi un remblayage marin contenant en abondance 
deux nouveaux venus : Patella Safiana et Purpura haemastoma. 

Son altitude maxima semble être 27 m et correspondre à un 
rivage situé aux environ de 30 m. 

6° Enfin, terminant le remblai de la grotte et recouvrant le 
tout : les Here rouges à industrie micoquienne. 

Corrélation. — Sur l’âge des couches O et M les avis sont 
partagés. N. et R. ont adopté le schéma que j avais figuré dans 
ma thèse [17, fig. 27] et considéré les grès calcaires à Acan- 
thina de basse altitude comme contemporains de ceux des 
niveaux élevés, c'est-à-dire comme siciliens. Joleaud puis Bour- 
cart ont combattu cette manière de voir pour les raisons que 
j'ai exposées plus haut. Les faits signalés ci-dessus, concernant 
la couche J remettent la question sur le tapis, puisqu il ya 
maintenant deux faunes à Acanthina. Tout dépend de l'impor- 
tance que chacun attribue à l’épisode subeontinental : calcaire 
lacustre L. Pour N. et R. il est l'indice d’une véritable régres- 
sion et les grès et poudingues subordonnés O à M, doivent être 
considérés comme appartenant à un cycle sédimentaire antérieur 
à celui ayant déposé les poudingues et grès lumachelle supérieurs 
K, J. Par contre, pour Bourcart, tbuies les couches O à J font 
partie d’un même ensemble et iéu «actions littorales » suffisent 
à expliquer ces variations de faciès dans un dépôt ee. l’épais- 
seur totale ne dépasse pas 2,40 m. 

Me basant sur ce que : 1° les couches O à M renferment de 
nombreuses Patelles visibles par la tranche et qu’elles sont, par 
conséquent, de caractère littoral, 2° lors de mia visite en 1948, il 


y avait, dans la partie NE de la carrière, continuité d'état de 


_cimentation entre toutes ces couches, j’opinerais plutôt. pour 2 


_ cette deuxième manière de voir. RL TE 


couches supérieures sont décapées et on voit de nombreux Pur- 


_Purpura Poe la similitude avec la carrière de Si A.e. KR. 


- brum, plutôt que de les assimiler aux gisements élevés de Sidi 


Ï 


à l'altitude de 30 m dans une mollasse fine et tendre où elle se 


Je suis amené à reconsidérer l'interprétation de la coupe de la 
carrière Racine (= carrière Sous- -Anfa) donnée par moi en 1926 
(16, p. 73, fig. 27 et pl. IX, fig. 2] et qu'avaient adoptée Neu- « 
ville et Rühlmann {22, p. 30]. 
_ J'ai, en effet, revisité ce qui restait de cette carrière en 1948. 
Si les couches inférieures sont moins visibles, par contre, les 


pura haemastoma à la surface des dalles. Neuville et Rühimann 
y ont recueilli cette espèce avec Patella Safiana à l'altitude de 
28 m. Par contre, bien qu'on n'y ait rencontré ni Littorina ni 


me porte à considérer comme équivalent du niveau J, les grès 
sous-jacents à Trochatella trochiformis et Acanthina crassila- 


Messaoud, etc. En somme, dans cette carrière, les couches à 
P. haemasloma sont superposées aux couches à Trochatella, 
mais en sont séparées par des grès à Helix constituant l’équi- 
valent stratigraphique de la grande dune H de Sidi Abd er 
Rahmane et représentant les dépôts continentaux survenus pen- 
dant la grande régression qui sépare la faune à Ziflorina de la 
transgression de la mer à Purpura haemastoma. 


Extension de la faune à Littorina. — Littorina litlorea se 
trouve en grande abondance à environ 3 km au N du cap Rhir 


trouve seule. | 

Par ailleurs, je l’ai trouvée à l'altitude d'environ 20 m dans 
les falaises de Larache avec Purpura lapillus, toujours en Res 
l'absence de P. haemastoma et de Patella Safiana, mais dans =: 
ces’ deux localités elle n’est pas accompagnée de Trochita mi 
d’'Acanthina, la cohabitation des deux faunes semble n'avoir 
existé qu'aux environs de Casablanca. 

Enfin, rappelons que Neuville et Rühlmann [23] ont retrouvé es 
la faune à Littorines dans la carrière de Kebibat, où elle est . 
surmontée en ravinement par une plage à Purpura haemastoma, 
celle-ci supporterait la dune fossile où J. Marçais [20] a découvert 
le crâne de l'Homme de Rabat. 


FR Di 


G. LECOINTRE 
CONGLUSIONS. 


Le Quaternaire marin de Casablanca peut donc être subdivisé … 
du point de vue faunique de la façon suivante : É | 
F) Un Quaternaire ancien (Sicilien ?) dont le rivage aurait été 
proche de 4100 m. Faune marine à Mollusques méridionaux, pas 
d'industrie humaine. : 
Il) Un Quaternaire moins ancien (Milazzien ?) dont le rivage 
aurait été vers 25 m. Mollusques méridionaux et septentrionaux 
co-existants, épisode laguno-lacustre. Industrie clacto-abbevil- 

lienne, puis tayacienne. 

IH) Un Quaternaire de type récent (Tyrrhénien ?). Rivage 
vers 30 m à Purpura haemastoma et Patella Safiana. Industries 
abbevillienne et acheuléenne. 

Je ne parlerai pas ici des niveaux les plus récents. 3 

C& n'est qu'avec les plus expresses réserves que Je tente cette 
assimilation aux étages classiques de la Méditerranée. L'absence 
des couches à Sirombes et la précarité de recoupements avec 
les faunes de Mammifères doivent ineiter, me semble-t-il, à Ia 
plus extrême prudence. ‘ 

En effet, on sait déja [19]que Trochatella trochiformis remonte 
au moins au Pliocène. De plus, j'ai reconnu Acanthina crassila- 
brum dans les déblais des fouilles de l'Oued Fouarat, où Chou- 
bert, Ennouchi et Marçais ont signalé des Pecten planomedius 
roulés et Elephas meridionalis [8]. S'il ny a pas mélange de 
couches, l'Acanfhina remonte au Villafranchien-Calabrien, et on 
peut être tenté de rattacher à cet étage lés hauts niveaux de Casa- 
blanea. L'invasion de la faune nordique à Littorina et Purpura 
lapillus se serait produite dans le même temps que celle des faunes 
froides de Ficarazzi et autres lieux de la Méditerranée, et aurait 
attemt les environs du cap Rhir, pendant que des éléments de la , 
faune chaude à Acanthina s 'attardaient dans la station RP A 
de Casablanca. é 

Si on admet cette assimilation, il faut ra son deuil, au moins 
provisoirement, du sous-étage Milazzien; car il parait difficile 
de ne pas considérer l'invasion des côtes marocaines par la faune 
à Purpura haemastoma, comme contemporaine de l’arrivée en 
masse de cette même espèce dans les couches à Strombes de la 
Méditerranée, dont elle est un des éléments les plus constants 
(Gignoux (31, Blanc |4}). 

En ce qui concerne l'apparition de l Homme, la première clas- 
sification envisagée ci-dessus amènerait à la rajeunir quelque 
peu par rapport aux conclusions de Neuville et Rühlmann. Le. 
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cordon de galets sur lequel s'est installé le fabricant des ins- 
truments clacto-abbevilliens représenterait un épisode de la 


sédimentation de la plage milazzienne laquelle aurait supporté 


ensuite vers la fin de son dépôt l’auteur responsable d'une indus- 
trie d'aspect tayacien. 

Néanmoins, si on admet la deuxième classification proposée, 
l'apparition de l'homme dans la région se trouverait considéra- 
blement reculée dans le temps. L'auteur de l'industrie clacto- 
_abbevillienne aurait vécu sur la plage sicilienne, ce qui le pla- 
_ cerait, dans la suite des temps, un peu avant son collègue en 
industrie du Kamasien inférieur. Ce dernier vivait en effet au 
début du 2° Pluvial africain qui succédait au Kaguérien (1° Plu- 
vial) du Pliocène supérieur par l'intermédiaire d’un Interpluvial 
sec pouvant correspondre grosso-modo à la transgression sici- 
lienne (voir Arambourg [3|). 

Nous voilà donc en présence de deux hypothèses entre les- 
quelles nous pouvons espérer que de nouvelles découvertes nous 
permettront de choisir:et c’est en posant ce problème que je 
veux terminer cette note écrite en toute sincérité. 
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Paris, III (IX® série), p. 74-88. 


J. Bourcart est particulièrement heureux de prendre acte de quel- 
ques-unes des conclusions auxquelles est arrivé M. Lecointre, connu 
de tous par l'extrême précision de ses recherches. En effet, M. Bour- 
cart, après avoir poursuivi pendant plusieurs campagnes l'étude du 
Quaternaire littoral du Maroc, inaugurée par M. Lecointre, a vu ses 
synthèses, et même ses méthodes de travail faire l’objet, de la part de 
M. Neuvilleet du regretté Rühlmann, à l’occasion de leurs très belles 
découvertes, de critiques dont le ton était du moins inhabituel. L'ab- 
sence de discontinuité entre la grande dune et la plage sous-jacente, 
la contemporanéilé probable de cette plage et des calcaires lacustres 
sous lesquels a été découverte la plus ancienne industrie et, surtout, 
le fait que la lumachelle est un dépôt strictement littoral, une « laisse » 
contenant des Gastéropodes des zones tout à fait supérieures des 
grèves rocheuses (Lil{orina et Purpura lapillus), confirment précieuse- 
ment ses propres observalions. | 

Il en résulte — et M. Bourcart soutient que le fait est général, 
non seulement le long de la côte marocaine, mais sur le littoral du 
Golfe du Lion (Sanary, Port Gros) — que l’ordre de superposition de 
ces divers sédiments littoraux est celui qui se fait dans une cuvette. 
ou dans un synclinal : les plus récents recouvrant les plus anciens. 


Le} 1926. — Contrib. à l'ét. du Quaternaire dans le Maroc É 
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:est-à-dire exactement l'inverse de celui qui, décrit par le général de 


Lamothe, à été généralement admis dans le monde entier, à la suite 


de la synthèse de Ch. Depéret, pour les terrasses fluviales et leurs ter-. 
minaisons marines. D'après ces auteurs, les « plages soulevées » seraient 
d'autant plus élevéesqu'elles sont plus anciennes. Cette inversion dans 
l'ordre de superposition des dépôts (croisement des terrasses) est l'ar- 


gument le plus solide que l’on puisse donner en faveur de l'hypothèse 
de la « flexure continentale ». ; 


SUR L'APPAREIL VASCULAIRE CÉPHALIQUE 
DES TRILOBITES : 


PAR P. Hupé !. 


Sommaire. — Le céphalon d’Asaphus cornutus Paxn. abrite une 
structure interne, réticulée, interprétée comme un appareil vasculaire 
. assimilable en partie aux « coecums génaux » de nombreux Trilobiles 
cambriens. 

Dans cette hypothèse, D utaut esquisse un schéma de l’évolution de 
l'appareil vasculaire céphalique des Trilobites. 


L'anatomie interne du céphalon des Trilobites est, jusqu'ici, 
assez mal connue. On sait [3] en particulier par les observations 
de Beyrich, Barrande, Walcott et Raymond, que la glabelle 
contient la partie antérieure, élargie, du tube digestif (estomac ou 
proventricule). Des empreintes observées à la surface externe 
ou interne de la carapace glabellaire ont été interprétées comme 
des insertions musculaires. Enfin, dans certains genres surtout 
cambriens, un ensemble de rides du tégument jugal et prégla- 
bellaire à disposition généralement rayonnante (vaisseaux cépha- 
liques, coecums émane) (fig. 2) semblent se mouler sur des 
organes internes considérés soit comme des glandes ou diverti- 
cules digestifs, soit comme des vaisseaux sanguins |3|. 

La présente note a pour objet de verser à ce dossier, assez 
mince, une observation portant sur le céphalon d’un Asaphidé 
ordovicien : Asaphus cornutus PANDER ?. 


Description. — La fig. 1 A réprésente la reconstitution d'une 
structure singulière docrtée sur un échantillon de cette espèce. 
Il s’agit de cordons spathisés au sein d’une gangue calcaire à 

grain fin, rappelant à cet égard le tube digestif fossilisé de Cerau- 
rus pleurexanthemus décrit par Raymond [3]. 

Cette structure est nettement symétrique par rapport à l'axe 
longitudinal du céphalon. Elle comprend deux systèmes de cor- 
dons : l’un central, infraglabellaire (en grisé foncé), l'autre infra- 
 jugal (en grisé clair). 


1. Note présentée à la séance du 19 décembre 1949. 

2. Les échantillons, étudiés par la méthode des sections sériées et colorées au 
bleu de méthylène, proviennent de l'Ordovicien de la Baltique russe (coll. de 
Verweuiz, École des Mines de Paris). 

30 mai 1950. ; Bull. Soc. Géol. Fr. (5) XIX. — 38 
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a) Cordons infraglahellaires : ils dessinent un trapèze curviligne 
isocèle dont la petite base se situe à peu près à l'aplomb de la sut- 
ture hypostomale et la grande base sous le sillon occipital. Un diver- 
ticule étroit, court et impair, part du milieu de la petite base vers. 
l'avant, à l'aplomb de la suture médiane. Les côtés du trapèze font. 


entre eux un angle d'environ 30°; ils se prolongent, au delà de la 


grande base, jusqu’au bord céphalique postérieur et se continuent 
dans le thorax sous les sillons dorsaux ; ils montrent, du côté interne, 
une mélamérisalion assez nette, qui se manifeste par un diverticule 
court et aigu situé un peu en arrière de la petite base du trapèze, puis 
par trois renflements nettement marqués et assez régulièrement espar 
cés, et enfin par la grande base du trapèze. Au total 5 mélaméres, 


c'est-à-dire le nombre de segments caractéristique de la glabelle des 


Trilobites, quand celle-ci est nettement segmentée, ce qui n’est pas le 
cas d'Asaphus, genre à glabelle lisse. : 


Fig. 1. — A. Vaisseaux céphaliques d'Asaphus cornultus Pan». vi] : 
vaisseaux infrajügaux ; vig : vaisseaux infraglabellaires. 


B. cephalon d'Asaphus cornutus. Sf : suture faciale ; cg : contour de la glabelle + 
bi : bord interne de la doublure ; À : contour de l'hypostome ; sm : suture 
médiane (hi, h, sm, supposés vus par transparence), À 


Cette pentamétamérisation suffit à elle seule à montrer que la 


structure en queslion n'est pas un artefact, c’est-à-dire une cris- 


tallisation de calcite sans rapport avec l'organisation interne, 


et simplement guidée par des détails architecturaux de la cara= 


F 
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pace déresle: ou ventrale. Qu'il s'agisse en effet de la carapace 
dorsale (glabelle) où ventrale (hypostome), celle-ci ne montre 
aucune trace de métamérisation, sauf en ce qui concerne lesillon É. 
occipital. On remarquera, en outre, que les côtés du trapèze n’ont 
aucun rapport net de position avec l'hypostome ou avec la gla- 

belle, qui est d’ailleurs élargie et non pas rétrécie en avant 48 


(fig. 1, B). 


b\ Cordons infrajugaux : chacun des cordons situés sous les 
joues dessine un angle curviligne dont le sommet, assez flou, est 
logé dans l'angle génalet dont les deux côtés se raccordent au trapèze 
infraglabellaire : en ce qui concerne le côté antéro-latéral, largement, 
à hauteur du premier diverticule interne (1®T mélamère), en ce qui 
concerne le côté postérieur à hauteur du sillon occipital (5° méta- 
mère). On observe en outre, à peu près dans le prolongement des 
côtés du trapèze infraglabellaire, deux diverticules pointant vers 
l’avant et faisant entre eux un angle d'environ 30°. ! 

Le tracé général des cordons infrajugaux correspond à peu près à 
celui du bord interne de la doublure. Mais il est remarquable que les 
deux diverticules antérieurs n’ont aucun homologue dans l'archi- 
tecture de la carapace soit dorsale, soit ventrale. 

Sauf en ce qui concerne les deux diverticules antérieurs, le calibre 
des cordons infrajugaux, ainsi que leur tracé, présente quelques varia- 
tions d'un côté à l’autre du céphalon. 


Interprétation. — Comme on l’a souligné plus haut la métamé- LEE 
risation des cordons infraglabellaires montre qu’ils représentent DE à 
une structure anatomique fossilisée et non pas un simple arte- Fe 
fact. Les diverticules infrajugaux antérieurs plaident dans le 

même sens, La continuité qui existe entre les cordons infragla- te 
bellaires et les cordons infrajugaux montre d’ailleurs qu'il s’agit 
d'une seule et même structure. 

La nature spathique des cordons semble indiquer que ceux-et 
résultent du remplissage, par cristallisation de calcite, d'une 
cavité préexistante. Ils représenteraient donc un système de 
canaux. 

Leur aspect général, en particulier celui des canaux infra , 
glahellaires, exclut évidemment toute assimilation avec le tube 
digestif, tel qu'il est décrit par les auteurs. On peut trouver à 
l'ensemble quelque ressemblance avec l'appareil génital mâle de 
certains Scorpions et Uropyges actuels [2] (existence de deux ; # 
troncs longitudinaux para-axiaux reliés à des tubes longitudi- RE 
naux par FA branches transversales), mais, chez ces Chélicérates, 
l'appareil génital est situé bien plus en arrière et d’ailleurs Sins 
complexe. On doit plutôt songer à des lacunes ou vaisseaux san- 


? 
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guins, comparables aux vaisseaux céphaliques (« coecums gé- 
naux ») interprétés comme circulatoires par Lindstrôm [1] 
(fig. 2 À). Il est remarquable, en effet, que ces vaisseaux cépha- 
liques, là où ils sont particulièrement nets et abondants (genres 
Olenus, Parabolina, Solenopleura, ete.) partent d’un tronc com- 
mun qui se branche sur la partie antérieure de la glabelle et 
correspond à la « crête oculaire » si fréquente chez les Trilobites 

_cambriens. Or, la crête oculaire est rattachée au [ métamère 


CD 
2 


NS 
w. 


Fic. 2. = A. Céphalon de Parabolina spinulosa WALHENB., 
d'après Brôgger et Lindstrôm {Cambrien sup.). 


B. Céphalon de Tropydocoryphe barroisi Maïzreux, d'après R. et _E. Richter 
(Dévonien moyen) [4]. . ; F 


glabellaire comme, semble-t-il, la branche antérolatérale des 
vaisseaux infrapleuraux d’'Asaphus. Quant aux nombreux vais- 
seaux céphaliques préglabellaires qui, dans les genres ci-dessus, 
rayonnent, non pas de la crête oculaire, mais du bord frontal de 
la glabelle, ils trouveraient, en ce qui concerne le g. Asaphus, 
leur homologue dans les deux diverticules antérieurs des canaux 
infrajJugaux et dans le diverticule impair de la petite base du 
trapèze infraglabellaire. En ce qui concerne la contexture géné- 
rale de l'appareil vasculaire céphalique, elle serait, d'après ce 
que nous montre Asaphus cornutus, plus complexe que ne l'in- 
diquent les vaisseaux céphaliques des formes cambriennes et 
ordoviciennes citées plus haut. Dans ces formes anciennes la 


_ crête ouhlane et les vaisseaux jugaux et préglabellaires à à dispo- 


sition rayonnante ne représenteraient qu’une partie de l'appareil 
vasculaire : 1l existerait en outre un sys{ème de vaisseaux pro- 
fonds correspondant au trapèze infraglabellaire et à la branche 


postérieure des vaisseaux infrajugaux d'Asaphus. Il n’y aurait, 


donc pas simplement un ensemble de « coecums » aveugles, mais 
un véritable réseau vasculaire, soit en partie superficiel et en 
partie profond (chez beaucoup a formes cambriennes et ordovi- 
ciennes, en particulier dans les genres cités plus haut), soit un 
réseau totalement profond (la plupart des genres siluriens et 
dévoniens, en particulier Asaphus). 


Dans cette hypothèse, l’évolution de l’ensemble des vaisseaux 


céphaliques se traduirait à la fois par une diminution de leur 
nombre et par leur enfoncement au sein des tissus, de telle sorte 
qu'aucune trace n'en demeurerait visible sur la carapace. Il est 
d’ailleurs remarquable que, conformément à ce schéma, dans un 
genre récent, comme Tropidocoryphe du Dévonien, où, par 
ëxception, les vaisseaux céphaliques sont visibles, leur nombre 
est considérablement réduit (fig. 2, B). 


Remarque sur les diverticules antérieurs. — Les trois diver- 
ticules antérieurs du réseau vasculaire d’Asaphus ont une dispo- 
sition qui mérite d’être soulignée. Le diverticule médian est situé, 
comme nous l'avons vu, à l’aplomb de la suture médiane. Les 
deux diverticules pairs qui l’encadrent occupent la même position 
que les sutures rostrales dans les genres où celles-ci existent. Il 
se peut qu'il n’y ait là qu'une coïncidence fortuite, mais il se peut 
aussi qu il faille y voir l'indication d’un rapport anatomique entre 
ces sutures de la doublure et le système vasculaire. Dans ce cas, 
des genres comme Asaphus, dépourvus de plaque rostrale, pour- 
raient être rapprochés de genres comme Jllaenus où la plaque 
rostrale est bien développée et dont l’habitus asaphoïde a frappé 
depuis longtemps les auteurs. 
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ÉTUDE ANATOMIQUE ET PALÉOGÉOGRAPHIQUE 
DE DEUX TIGES DE PALMIERS FOSSILES 
(PALMOXYLON LIGERINUM Crté) 
RÉCOLTÉS AUX ENVIRONS DE SAVIGNÉ-SUR-LATHAN 
(InpRE-ET-LoIRE) : 


par E. Boureau !. 


Sommaire. — [Le but de la présente note est de faire connaître 


l'anatomie, les affinités et la répartition paléogéographique de deux : 


échantillons minéralisés récoltés dans la région de Savigné-sur- 
Lathan (I.-et-L.). 


_ A. Échantillon n° 4. 
PRET 


Cet échantillon a été récolté par A. Lecointre?, à Savigné- 
sur-Lathan en surface, sur des couches attribuées au Bartonien. 


I. Description. — L'échantillon se présente sous l'aspect d'un 
bloc cunéiforme à faces obliques par rapport à l’axe du tronc de 
Palmier dont il provient. 


Sa plus grande face est ovoiïde et de dimensions 9 cm x 4,5 cm. 
Sa minéralisation est particulière : alors que la partie interne, de 
coloration noire est nettement silicifiée, la périphérie blanchâtre est 
constituée par du carbonate de calcium. A ces zones de composition 
minérale différente, correspond un inégal degré de conservation des 
tissus. La partie calcifiée périphérique est la mieux conservée. Les 
détails cellulaires les plus petits sont figurés, comme par exemple, les 
membranes du parenchyme ligneux. D'autre part, dans la zone calci- 
fiée, les fibres des faisceaux fibro-vasculaires n'existent plus dans la 
majeure partie des cas, de sorte que l'échantillon est complètement 
perforé. Dans sa partie intérieure silicifiée, les fibres des faisceaux 
fibro-vasculaires, bien conservées sont toutes en place. Mais proba- 
blement du fait de l'emplacement interne de ces faisceaux, les autres 
éléments cellulaires (faisceaux lhibéro-ligneux surtout et en quelques 
endroits parenchyme fondamental) ont été le plus souvent écrasés 
avant la minéralisation, permettant difficilement une bonne observa- 
tion. 


4. Note présentée à la séance du 19 décembre 1949. 
9. Qui nous à confié l'échantillon pour étudier et que nous sommes heureux 
<e remercier ici. 
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III. Éfude anatomique. — Les faisceaux sont de deux sortes : 
les uns sont fibro-vasculaires, les autres exclusivement fibreux. 


RS : 
1. FaiscEAUXx rIBRo-vASCULAIRES ; densité : 30 au Cm”. 


. 


a. Mensuralions : en coupe transversale, on trouve : 

largeur de la partie fibreuse, lt mme PU 2 mm; 

hauteur de la partie fibreuse, h : 0,8 mm < h< 0,9 mm; 

hauteur de l’ensemble du faisceau fibro-vasculaire (du sommet du 
faisceau fibreux aux derniers éléments parenchymaleux qui accom- 
pagnent le protoxylème), H : ! mm < H< 1 mm 4; ë 

largeur de la partie vasculaire (distance des parois extérieures des. 
vaisseaux latéraux, : le plus souvent 400 &, quelquefois 300 y et 
350 p. 

b. Les fibres : elles sont groupées en files sériées qui s’écartent en 
éventail, formant la partie fibreuse des faisceaux fibro-vasculaires. 
Cette partie est arrondie à l'extérieur et rectiligne auprès de la partie 
libéro-ligneuse. L'espèce appartient au groupe des Corypha compla- 
nala De SrenzeL !. Dans notre échantillon la partie fibreuse a sensible- 
ment la même forme générale bien régulière de béret basque que ce 
soit dans la portion interne silicifiée de l'échantillon ou däns la partie 
périphérique calcifiée. 

c. Le xylème.: le faisceau ligneux le plus répandu est constitué par 
deux seuls grands vaisseaux de xylème bilatéraux quelquefois circu- 


laires, mais le plus souvent allongés parallèlement à l'axe de symétrie 


du faisceau fibro-vasculaire, vu en coupe transversale. 

Ils peuvent être contigus ou séparés par les petits éléments hexa- 
gonaux du parenchyme ligneux. Les grands vaisseaux peuvent être 
plus nombreux, au nombre de 3 ou 4. Ils sont généralement plus 


_ petits. Les dimensions des vaisseaux les plus répandues (35°/), en 


coupe transversale (faisceaux appartenant à la périphérie calcifiée de 
l'échantillon mais toujours à la partie interne du tronc vivant, initial), 
sont : 200 p X 110 p. 

On observe également des vaisseaux plus grands de dimensions : 

230 p x 220 mu, 220 p X 170 pu et des vaisseaux plus petits : 
200 pu X 110 um, 190 pm X 110m; 180 nu X 45 um; 170 p X 150 u; 
160 a X 108 nu; 140 p X 100 um; 120 p X 120 um; 110 p X 100 p. 

À ces grands éléments peuvent s'ajouter les plus petits vaisseaux 
du protoxylème centrifuge. Leur nombre est variable ainsi que le 
montre le dessin d’une lame mince exécutée à la périphérie calcifiée 
de l'échantillon (fig. 1). 

d. Le liber : comme cela arrive fréquemment chez les Palmiers 
fossiles, le liber n’est pas conservé, Son emplacement est occupé par 


une lacune unique très faiblement engagée dans la base plane du 
faisceau fibreux. 


1. Srexzez K. G. Fossile Palmenhôlzer, Beitr. Pal. Geol. Üslerreich. Ungarns 
und Orients., Bd XVI, Wienn-Leipzig, p. 107-287, pl. ITI-XXIV, 1904. 
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2. FaïScEaux ExCLUSIVEMENT riBREUx. — Ils sont dispersés dans le 
_ parenchÿme fondamental et de petite taille. On ne distingue pas les 
stegmatas ou cellules de couronne dans une coupe transversale mais 
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F1G. 1. — Échantillon de Savigné-sur-Lathan. 
(Coll. Lecointre). Lame mince exécutée en direction’transversale. 


_ on les aperçoit en coupe longitudinale sous forme de petits éléments 
isodiamétriques qui accompagnent les fibres dans leur trajet ascen- 
dant. Ces faisceaux fibreux sont, en coupe transversale, sensiblement 

circulaires et le diamètre le plus fréquent est 60 y. Il peut être plus 
grand : 120 pu, 100 x, 70 p ou plus petit : 50 pu. 


E. BOUREAU 


3. Le mssu ronpamenraL. — Les coupes transversales montrent bien 

qu’en un point éloigné des faisceaux fibro-vasculaires, le tissu fonda- 
mental est fortement lacuneux et constitué par des files de cellules … 
allongées, relativement étroites, très souvent étoilées, rameuses, à 

“à branches inégales. Ces files cellulaires sont, le plus souvent, unisériées. 

ue Certains cloisonnements, difficiles à voir, montrent que certaines 

; lacunes sont occupées par des thylles arrondies, accolées par 2 ou 3. 

? Dans les lames minces, les cellules unisériées du parenchyme appa- 

raissent nettement grises el les lacunes (ou les cellules thylloïdes 

arrondies qui peuvent les occuper), très claires, surtout en un point 

; " éloigné des faisceaux fibro-vasculaires. k 

| Au voisinage de la partie vasculaire, les cellules du parenchyme 
fondamental sont allongées en direction radiale. Elles constituent une 
gaine de cellules parenchymateuses souvent séparées par des lacunes 
alors qu’au voisinage de la partie fibreuse, elles sont allongées tangen- 

; tiellement, parallèlement au bord du faisceau, en général sur une 
double épaisseur mais quelquefois sur une seule ou sur trois assises 
de cellules. | 

Examiné en coupe longitudinale, le parenchyme fondamental est 


É. à constitué par des éléments cellulaires, sériés verticalement, plus ou 
mt moins aplatis et séparés par des lacunes plus où moins comblées par 
Fr: des éléments thylloïdes à paroi mince. ; 

AA 

De | . B. Échantillon n° 2. 

#3 ; Fig. 2. 

DC: 

%Æ Ce second échantillon a été récolté par Ed. Boureau à la 
LOS Goëzerie, commune de Cléré-les-Pins (1.-et-L.), dans une falu- 
0 nière vindobonienne à faciès savignéen. Il s'agit d'un fossile 
De remanié qui vient s'ajouter aux nombreux fossiles également 
en. remaniés dans les faluns et dont la liste a été dressée par à 
274 G. Lecointre !. 

RE 

4 I. Description. — L'échantillon se présente sous l'aspect d’un 
a | bloc prismatique à base triangulaire. S 
me : Le FRE a base a un côté curviligne qui représente vraisembla- 
RS: ement la courbure du tronc fossilisé. Compte tenu de cette cour- 
4 bure, le diamètre de l'échantillon complet serait égal à 11 em. Mais 


celte portion fossilisée est dépourvue d'une partie extérieure existant 

sur le trone vivant. L'échantillon ne représente, en réalité, que 14 

partie interne du tronc. | 
Hauteur du prisme : 2,5cm ; Triangle équilatéral de base, de côté : 

à cm. 


1 Lecorvrre, G. Fossiles remaniés dans les faluns de Touraine. C. R. somm. 
S. G. F., 1943, p. 81. 
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__ L'échantillon est grisâtre clair. Les faisceaux fibro-vasculaires sont 

_ de teinte noire et visibles à l'œil nu. La partie curviligne de l'échan- 

__ tillon est blanchâtre. Il est entièrement silicifié même dans les parties 

_ extérieures, blanchâtres. La partie périphérique est incomplètement 

perforée à l'emplacement des faisceaux fibro-vasculaires. 


Par son grain et son aspect général, cet échantillon rappelle la 


partie silicifiée du précédent. 


F1G. 2. — Échantillon de Cléré-les-Pins. 
(Coll. Bouréau). Lame mince exécutée en direction transversale. 


II. Étude anatomique. — Les faisceaux sont également de 
deux sortes : les uns fibro-vasculaires, les autres exclusivement 
fibreux. 


1. FarscEAUXx FIBRO-VASCULAIRES. — [ls sont moins denses que dans le 
cas précédent. On en compte seulement de 16 à 20 au cm?. 

a. Mensuralions : dans une coupe transversale, on mesure pour 
l'ensemble du faisceau : ; 


largeur de la partie fibreuse : 0,6 mm < 1<1,50 mm; 
hauteur de la partie fibreuse : 0,65 mm < h < 1 mm. 


Dans l’ensemble, on observe des faisceaux plus étroits que précé- 
demment. Les faisceaux fibreux sont moins aplatis et leur forme plus 
arrondie, en forme de cercle ; | 

hauteur de l’ensemble du faisceau fibro-vasculaire : 1 mm < H 
106 mm;. 

largeur de la partie vasculaire (distance des deux parois extérieures 

des vaisseaux latéraux) : 350 m (2 vaisseaux), cas fréquent; 400 
_ (3 vaisseaux) ; 500 y (3 vaisseaux). 

b. Les fibres : elles ont la même disposition que précédemment, 
et aux dimensions près, les faisceaux fibreux ont la même forme géné- 
rale en béret basque qui fait rapporter l'espèce au groupe des 
Corypha complanala De SrENZEL. 

Les fibres ont des dimensions croissantes de la partie voisine du 
liber à la périphérie du faisceau ; elles sont sensiblement circulaires, 
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mais quelquefois aplaties au voisinage du liber. Leur diamèlre varie 
de 35 p à 87 p 9. 

Le lumen est grand à la périphérie, de diamètre 77 m5 pour une 
fibre circulaire de diamètre total 87 a 5 (épaisseur de la paroi : 5 pu); 
il est ponctiforme au voisinage du liber, pour une fibre de 254. X 524.5, 


en coupe transversale. re 
c. Le æylème : comme dans l'échantillon précédent, le faisceau de 
xylème présente surtout 2 vaisseaux bilatéraux nettement visibles 
malgré la déformation des tissus à cet endroit. Ils peuvent être cloi-. 
sonnés ou disposés en éléments vasculaires plus nombreux. Ils sont 
également accompagnés des éléments plus pelits du protoxylème. ms 
On peut mesurer dans un faisceau qui a bien conservé sa forme imi- 
tiale, deux vaisseaux bilatéraux de 227 p X 122 pet 210 pu X 122u, 
séparés par un intervalle de 35 x et dépourvus de petits éléments de 
protoxylème centrifuge. : 
d. Le liber : le liber est assez bien conservé. Il constitue une masse 


unique très faiblement engagée dans la base rectiligne du faisceau 


fibreux. Il est formé de petits éléments polyédriques. 


D. FAISCEAUX EXCLUSIVEMENT FIBREUXx. — Les faisceaux fibreux sont cir- 
culaires et de diamètre le plus fréquent 66 p ; il peut varier de 60m. 
à 120 u. Un faisceau fibreux de 66 u est constitué par 10 fibres de 
diamètre 15 x 5, à lumen ponctiforme. IL n’y a pas de slegmatas 
visibles en coupe transversale. 


3. Le rissu roNDaMENTAL. — a. Le parenchyme lacuneux : il est 
tout à fait comparable à celui de l'échantillon précédent tant au voisi- 
nage des faisceaux qu'en un point éloigné. 

b. Éléments thylioïdes : parmi les files de cellules à contenu légè- 
rement coloré, le plus souvent unicellulaires et séparées par des 
espaces lacuneux clairs, on distingue çà et là des éléments identiques 
à ceux qui ont été signalés dans l'échantillon précédent, mais plus 
développés. Leur aspect particulier les distingue nettement des cel- 
lules habituelles du parenchyme lacuneux. Il s'agit de cellules 
arrondies isodiamétriques, séparées par des méats, à parois minces, 
au contenu clair formant des plages bien marquées. Elles se situent 
le plus souvent à l'emplacement des lacunes mais on les en dis- 
tingue nettement par leur paroi propre. Elles peuvent être accolées 
les unes aux autres en nombre assez grand, formant alors une plage 
de tissu sans lacunes visibles. * 


C. Conclusions. 


[. Affinités. — Ces échantillons tourangeaux s'apparentent de 
façon nette au Palmoæylon ligerinum Cnrié, trouvé aux environs 
de Fontaine-Guérin et de Meaulne (Maine-et-Loire). Les carac- 
tères anatomiques tels qu'ils découlent de notre étude anatomique 
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s’accordent avec ceux qui ontété mis en évidence | par Crié! et 
plus récemment par Stockmans et Willière ? d'après : un autre 
échantillon provenant du même gisement. 

Ce Palmier fossile était A iese par Crié comme étant d'âge 
turonien et c'est ce qu'ont admis plus tard Stockmans et Willière: 
En 1936, Couffon * considérait le Palmoxylon ligerinum comme 
étant d'âge sénonien en Anjou. D'après quelques auteurs 
| (Denizot, Couffon), il semble, maintenant, que cet âge sénonien 
n’est nullement certain à Mede et il 2e très possible que ce 
. Palmoxylon soit de l’âge des grès à Sabales. 

Lecointre a trouvé de Palmoxylon à structure externe visible 
mais sans structure interne conservée dans les sables infra- 
lacustres de Cérelles (I.-et-L.) équivalents aux grès à Sabales de 
l’Anjou ou même plus récents. 

En Anjou, l’âge crétacé des couches à Enirongion: est donc 
‘incertain. 

._ Dans un important mémoire consacré aux Palmoxylon pani- 
séliens de la Belgique {, Stokmans et Willière signalent une 
nouvelle espèce, le Palmoxylon aalterense de structure égale- 
ment très voisine et qui, à certains égards semble pouvoir se 
rapporter à cette espèce. Se basant sur l’âge indiqué par Crié, 
ces auteurs font remarquer l’âge très différent du P. aalte- 
rense et du P. ligerinum. 

- Tous ces échantillons présentent avec nos deux échantillons 
des environs de Savigné-sur-Lathan des affinités certaines et 1l 
n'existe entre eux que des différences assez peu importantes au 
point de vue diagnostique portant surtout sur la grandeur de 
leurs éléments anatomiques. 

Le tableau ci-contre met en évidence les rapports qui existent 
entre eux. 

On peut également établir une comparaison avec d'autres 
espèces du groupe des Corypha complanata lacunosa établi par 
_Stenzel. 

L'espèce voisine la plus ressemblante serait le Palmoxylon 
lacunosum (UNGER) Fécix, mais notre échantillon en diffère net- 
tement par l'aspect des cellules de la gaine parenchymateuse qui 
entoure le faisceau libéro-ligneux. 


_ 4, Cri L. Recherches sur les Palmiers silicifiés des terrains crétacés de l’Anjou. 
_ Bull. Et. Soc. Angers, 1891-2, n. s., XXI° année. 
2. Srocxmans F. et WiLLÈRE Ace Figuration nouvelle du ie ligerinum 
 Crié. Bull. Mus. Hist. nat. Belg., 1943, t. XIX ; n°24, p: 1-4, 2 pl. h. t. 

3. Courron O. La période crétacée en Anjou. Rev. Hydro y l angevine, 
# année, n°s 1-4, 1936, 

STOCKMANS et Wivuière Y. Palmoxylons paniséliens de la Belgique. Mém. 

ue Roy. Hist. nat. Belg., n° 100, 1943. 
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Nous ne tiendrons pas compte du diamètre des faisceaux fibreux figurés par 
Crié (loc. cit., fig. 1) et dont la grandeur: a dû être exagérée. 


Bien nette en raison de l'absence de méats et de lacunes dans 
les P, lacunosum (UnGerFÉrIx comme dans celui que nous avons 
trouvé à Gignac (Vaucluse) !, cette gaine des faisceaux est beau- 
coup moins distincte du parenchyme fondamental dans les échan- 
üllons de P. ligerinum Crié où elle est formée de cellules allongées 


radialement mais moins resserrées et quelquefois séparées par 
des espaces lacuneux. 


4. Bouneau Evo. Étude anatomique et paléogéographique du Palmozylon lacu- 
nosum (UnGrn) Fétix. Sa présence dans les couches tertiaires de Gignac (Vau- 
cluse). Bull. Mus. Nat. Hist. nat., 2 sér.; t. XIX, n°5, 1947, p. 429-7. 


Les échantillons divers de cette espèce, dont la répartition | 


stratigraphique semble différente de celle que supposait Crié, 
montrent une certaine variabilité de structure, 

Les différentes mensurations observées indiquent qu i. s’agit 
certainement d'échantillons représentant des points distincts 
dans des spécimens fossilisés à des âges variés. Les variations 
de structure, chez les Palmiers comme chez les autres végétaux 
vasculaires sont en rapport avec la position du point étudié vis- 
à-vis de l'axe de dd. de la tige et du niveau de base de 
l’axe. 

Ces constatations nous ant à cornpléter la diagnose de 
l'espèce donnée, par les auteurs précédents. 


IL. Diagnose. — Parenchyme fondamental, lacuneux, constitué 
de cellules étroites (largeur de 33 à 70 5) parfois rameuses, for- 
mant un réseau le plus souvent unisérié, sauf près des faisceaux 
fibro- -vasculaires où elles sont en bordure sur les fibres sur une 
épaisseur de 1 à 3 assises conligqués. 

Faisceaux exclusivement fibreux de petite taille (à peu ne 
circulaires et de diamètre allant de 50 à 120 b). 

Faisceaux fibro-vasculaires de 16 à 30 au cm?, très développés, 
de hauteur allant de 1.000 à 1.600 y, à zone fibreuse à fibres 
inégalement épaissie, en formée de « béret basque », plus ou 
moins élevé et beaucoup plus large que la zone conductrice. 

Zone conductrice, le plus souvent à ? vaisseaux de xylème bila- 
téraux, quelquefois davantage, avec ou sans petits éléments de 
protoxylème centrifuge. 
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Sur LES ROCHES À GRUNÉRITE ET CUMMINGTONITE 
DU GABON CENTRAL (A. E. F.) 


par B. Choubert !. 


Prancue XXIIL. 


Sommaire. — On trouve au Gabon central des amphibolites à gru- 
- nérite, cummingtonite et hudsonite et des pyroxénites (à doi 
nance d' hypersthène) à grenats, accompagnées d’anorthosites. La struc- 
ture est granoblastique. La composition chimique montre une entité 
distincte caractérisée par unerichesse en Fer et une pauvreté en alca- 
lis. Il s’agit de produits de différenciation d'un magma basallique, 

_ recristallisés ultérieurement. 


Dans une esquisse du Gabon central, parue en 1946 ?, nous 


avions tenté d'établir la succession chronologique des terrains 
éruptifs et sédimentaires de ces régions. L'échelle ne permettait 
pas toutefois de distinguer les divers granites des roches qu'ils 
traversent et de vastes zones étaient figurées sous l’appellation de 
« cristallophyllien et cristallin non séparés ». 
Dans cet ensemble, qui a subi plusieurs granitisations, on 
trouve assez fréquemment des roches remarquables par leur cons- 
titution minéralogique, notamment des amphibolites très parti- 
_culières et des pyroxénites à grenats. En 1932, M. B. Brajnikov 

signalait déjà * un « quartzite » à hornblende, hudsonite et gru- 
_nérite recueillie près du village Ollendofala, entre la N’Gounié 
et le massif de Koumouna- Hal Lors d’un premier séjour au 


| Gabon, en 1933-34, nous avions trouvé des grenatites contenant 


de la grunérite et du quartz le long de la dorsale qui sépare la 
région de Lambaréné du bassin du Hrstoue ainsi que des roches 
à grunérite avec des pyroxènes (hypersthène et augite) et du 


quartz dans le bassin de la N’Gounié {au NW du village Bouali, 


entre Samba et le village N’Komï, Louga). 
Au cours de recherches plus détaillées effectuées entre 1938 et 
1945, nous avons pu constater que les roches à grunérite étaient 


4 Note présentée à la séance du 19 décembre 1940. 

2, B. Caouserr. Sur la géologie de la partie occidentale de l'Afrique Équato- 
riale Française, B.S. G. EF. (5 ‘à XVI, 1946, p. 19-28. 

3. B. Brasnixov, Conbibatiou à l'étude pétrographique du Mayumbe septen- 


_ trional. (Gabon), Jbid. (5), IT, 1932, 379-392. 


16 juin 1950. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIX.— 39 
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fréquentes dans le bassin moyen et inférieur de la N° Gounié. 


Leur domaine s'étend de l'équateur à 1930 lat. S et de 10°30 Fe 
11940 long. E de Greenwich. Elles sont particulièrement abon- 


dantes dans la moyenne Mandjibé, la basse Louga (environs des 
villages Bouali et Obaye), la basse Waka (entre Mikaoda et la 
Waka), enfin dans la dépression tectonique suivie par la rivière 
Ikobey (entre les villages Dondo-Moukoubango et Okondja). On 
peut les diviser en deux groupes : l'un à prédominance d’amphi- 
bole, l’autre à prédominance de pyroxène. 


Dans le premier groupe, domine la grunérite accompagnée de 


cummingtonite, avec des quantités plus ou moins grandes d'hud- 
sonite. Dans le deuxième au contraire, l’hypersthène; qui est 
l'élément dominant, est généralement accompagné d'augite 
(PI. XXII, fig. 1). Dans les deux cas, on observe presque tou- 
jours des grenats, parfois aussi du quartz. Comme minerais, On 
trouve de la magnétite, de l’hématite et de la pyrite. 

Les pyroxénites du deuxième groupe contiennent souvent des 
proportions variables d'amphibole ; l’hudsonite, notamment, est 
abondante, Il en est de même de la grunérite, qu'on observe en 
bordure des pyroxènes et qui semble se former aux dépens de 
ceux-ci. Le feldspath est absent. L’hudsonite des amphibolites 
(premier groupe) constitue fréquemment le centre des amphiboles 
ferro-magnésiennes (PI. XXIIL, fig. 2). 

La structure est presque toujours granoblastique, rarement 
orientée. Dans le haut Ikoy, entre N°’ Damba et Lydiembo, nous 
avons trouvé cependant une amphibolite à cummingtonite, net- 
tement orientée, dont les porphyroblastes d'un grenat rose pâle 
à structure poecilitique avaient 0,5 em de diamètre. Dans la 
Louga, les cristaux d'hypersthène peuvent atteindre plusieurs 
centimètres de longueur mais, d’une façon générale, le grain de 
ces roches reste fin. 

La composition chimique ! de ces différents types est suffisam- 
ment constante pour qu'on soit tenté d'en faire une entité dis- 
_tincte. Afin de ne pas charger inutilement la nomenclature, on 

pourrait les appeler, suivant le cas, grunéritites à hudsonite, à 
hypersthène, etc. - 


ie Amphibolite compacte à grunérite dominante, cummingto- 
nite et hudsonite, avec un peu de grenat et de chlorite. — Bassin de 
la moyenne Mandjibé (PI. XXII, fig. 2). 2 
2. — Pyroxénite à grain fin. Hypersthène dominant, hudsonite 


1. Cette composition est voisine du schiste à grunérite : v. analyses, RosEen- 


BUSCH OSANN, 1993, p.702; R. C. Weuus, Bull. Geol. Survey U. S 0 87 
Washington, 1937. ? y U.S. A., n° 878, p.103, 


; abondante, une ACTE TE et un peu de quartz. Minerai abon- 


dant. — Environs du ie Bouali, bassin de la Louga. 
+ 8. — Pyroxénite à gros éléments. Hypersthène dominant, cum- 
Se mingtonite, “grenat, quartz. — Rive dr, de la Louga, en amont du vil- 
lage Obaye (PI. XXII, fig. 1). | 
4. — Andésinite RUN à grenats. Structure granoblastique, 
andésine, quartz et un peu de grenat. — Bassin de la moyenne Mand- 
Jibé. | 
Analyses !. | 
1 © “ 4 
OUI N LEE RRR RE CS à) 49.70 55.30 vie RS 
LES RE Sa NP 0290 COL 0.05 
BPOFMAT 276 2.30 4.45 6.15 14.85 
ROUE RUE des 0:90 10.65 4.95 tr. 
De SELS NPA 32.30 29.80 30.20 0.50 
MAO 2%. 0.31 0.05 0.07 0.24 
MgO...…..… 6.80 {9 50 1:00 - . 0:15 
TS RSR RCE 1,90%;:°2,30 1.58 LELS 
NO ESS 0:15 0.10: 0:30: - 3.00 
LOU LARGES br: tr. 0.05 2.95 
Re RARE tr. 00e OUTS 0.07 
HO EE run à 0:22 0.40. 0.45 DES 
1e AT ARRET RS) 0.45 0.20 0.75 
Re an Li — _— 0.20 — 


100-23%:"10079:. 100,78 99:51 


Ces roches sont presque toujours accompagnées d’« anorthosites » 
(akérites, andésinites, oligoclasites, etc...). Dans la Mandjibé, celles-ci 
sont presque entièrement composées d’andésine, avec ou sans grenats. 
Dans l’Ikobey, la Waka et le haut Ikoy, on voit des gneiss oligocla- 
siques à structure cataclastique qui contiennent en outre du micro- 
cline, du quartz et un peu de biotite. Dans le voisinage immédiat de 
‘ ces derniers, ont été observés, à part les grunérilites, des gabbros et 


des pyroxénolites, ainsi que leurs équivalents recristallisés. A côté des 


grunéritites du haut Ikoy et de l'Ikobey, existént des gabbros, des pyro- 
xénolites feldspathiques, ainsi que des roches à hornblende et plagio- 
clase. Dans la Waka, nous avons recueilli des amphibolites feldspa- 
thiques et, dans le Davo, amphibolites et pyroxénites ne forment par 
endroits qu'un même rocher, séparées par des intercalations grani- 
tiques de quelques centimètres d'épaisseur. 
Dans le bassin inférieur de l'Ikoy, les schistes métamorphiques épar- 
gnés par la granitisation sont traversés par de petits massifs et filons 
de gabbros et pyroxénolites, qui montrent partout des transformations 


profondes, mésométarmorphiques. A la place des pyroxènes, rare- 


ment conservés, on observe de la hornblende et de l’épidote, ou bien 


1. Analyses exécutées par M. Parureau, Lab. du C. N.R:S. 


de la hornblende accompagnée d'actinote et de chlorite. Ils y ajoute 
parfois du grenat. re MEL: Re 
Des roches analogues, recristallisées ou non (gabbros, norites, 
pyroxénolites), existent également le long de l'Ogoouéet dans le N du 
- Gabon !. Dans la grande forêt, malheureusement, les bons affleure- 
ments sont rares et l’on rencontre surtout des amoncellements de 
blocs. [1 nous a été impossible de préciser, comme nous l’aurions désiré, … 
les relations existant entre les diverses roches que nous venons de 
décrire, exception faite pour la région métamorphique de lIkoy, 
où des recherches très détaillées ont été effectuées. De nombreux ! 
affleurements montrent néanmoins qu'il s'agit tantôt de massifs \ 
disjoints par. la montée granitique, tantôt de simples témoins 
«flottant » dans le granite et traversés par des filons et filon- 
nets de ce dernier. Certains gneiss migmatiques ont été injectés lit - 
par lit par le granite et affectés de plissements ptygmatiques. À en 
juger d’après la dispersion des affleurements, certains massifs du haut 
Ikoy, de l'Ikobey et de la Louga (Bouali), composés essentiellement 
de grunéritites, ont une superficie de plusieurs km?. 


si tb 


En résumé, parmi ces roches, on distingue quatre sortes de 
produits : 
— anorthosites, à prédominance d'aluminium, 
— grunérilites, à prédominance de fer, ; 
— pyroxénites, à prédominance de magnésium, 1 
— gabbros et dolérites, représentant des types non différenciés. 
Voici les valeurs des éléments de la somme R',, calculés en ‘1 de 


valences (AI, + FeTi, Mo, — 75 %), suivant une méthode que nous 
avons proposée par ailleurs ? : 


=: 1 2 3 Æ moyenne  dolérite 
de 1et4 de référence 
RUES ANE TES 6.70 13.48 19.71 72.48 39.59 39.00 
Pet OLIS M 00 1907 970 28:25 
Me 5510880 6.24 D A | 0.62 8.921 #10 90: 


Ces chilfr es sont assez significatifs pour qu on puisse supposer 
qu'il s’agit de produits de différenciation d’un magma basaltique 
ayant évolué, suivant le cas, vers la concentration d’un des trois 
éléments essentiels de la somme R',, ultérieurement recristalli- 
sés. On ignore pourquoi les pyroxénolites et les gabbros sont | 
connus à la fois sous la forme normale et sous la forme recris- _* 


tallisée, alors que les « anorthosites » et les grunéritites n’ont 

été observées jusqu'à présent qu'à l’état recristallisé. vf 
1. B. Cnouserr, Étude géologique des terrains ancieus du Gabon Desfossés 

Paris, 1937. LE se. 


9 A 14 “ . ; . 0 
2. B. Cnouserr, Géochimie des magmas et permanences statistiques, Mém. Soc. 
géol. Fr., n° 54, t. XX VI, fase. 1-3, Paris, 1947; 


rt présence constante des « anorthosites » à côté des gruné- 
ritites pourrait faire croire à une différenciation des roches Dr 
tiques sous l’action du métamorphisme, aboutissant à la concen- 
tration en lits des éléments noirs et blancs, mais l'importance 
. des massifs de grunéritite exclut cette Hpoihése. La différencia- 
tion est bien antérieure au métamorphisme et a engendré des 


_anorthosites, des grunéritites ou des pyroxénites à ao d'un 


magma TE dont les représentants non différenciés 
Suhicht être des gabbros, souvent transformés en amphibolites 
_ banales. 

Dans la série ferrugineuse des roches magmatiques, on con- 
naît très en les produits silicatés de différenciation, 


en dehors de l'unique échantillon décrit par Washington sous le 


nom d’araphite ! (basaltes des Montagnes Rocheuses riches en 
magnétite), très proche de nos grunéritites d’après le calcul de 
h": 3 E Ë À 
L'origine magmatique de certains termes ferrugineux ayant 
une composition minéralogique analogue à celle des grunéri- 


tites — et qui ont été décrits en Suède sous le nom d’eulysites —., 
a été longtemps discutée jusqu’au jour où H. von Eckermann ? 


a découvert, à côté des eulysites à hudsonite et grunérite, des 
roches composées presque uniquement de fayalite. Celles-ci sont 
voisines de la collobriérite recueillie par A. Lacroix dans le 


département du Var et traversent les formations pe anciennes 


sous forme de filons. 


Outre la teneur élevée en Fe, un autre te éssentiel de 


toutes ces roches est la nt en alcalins. 
Les grunéritites du Gabon ne sont pas aussiriches en fer que 
les eulysites, mais la constance de leur composition chimique 


les situe à un niveau bien déterminé de la série qui n'avait pas 


encore été signalé. L'existence de cette famille semble combler 
une lacune du groupe silico-ferrugineux, qui devient ainsi com- 
parable aux séries alumineuse et magnésienne dont les termes 
extrêmes sont connus depuis longtemps. 


Quoi qu'il en soit, dans leur état actuel, 1l s’agit bien de roches - 


métamorphiques qui, après avoir été lo dans la cata- 
zone, sont ensuite passées dans des régions moins profondes, où 


les pyroxènes ainsi qu'une partie du minerai ont été remplacés 


par des amphiboles ferrugineuses. 
En dehors de ces ho à caractères chimiques et géochi- 
miques constants, il existe dans ces régions une grande variété 


1. J: WaAsHINGTON. Acad. Sc. v. 3,1913, p. 449. 
"2. H. vox Ecxgruanx. Geol. F6ren. F6rhandl., Stockholm, 1922. 


de roches Hénobee dont la composition APE He 
met guère d'opter pour une origine déterminée. Certaines 
semblent avoir une origine sédimentaire. _ 

Dans l'Ikobey, la Louga et le haut Ikoy, on. observe, par 
exemple, des quartzites ferrugineux. On voit sous le microscope = 
qu'ils contiennent une petite ‘on aie de grunérite en voie de 
transformation en hématite et beaucoup de quartz. Nous ne les 
‘avons jamais observés en contact avec les roches décrites plus : 
haut et ils ne semblent pas avoir avec elles de EE Een 
tiques étroites. : 


Lan AN fins a AO eric tp 


Au groupe d’origine incertaine: appartient une e très belle spi "4 
!nellite. composée de pléonaste, de corindon et de rutile ayecun + 
peu de biotite et de delessite. Elle provient de la rive gauche de 
la Waka, à quelques kilomètres au N du village Dondo-Waka. 
EXPLICATION DELA. PLANCHE XXHI à D OU E 

FiG. 1. — Cummingtonite maclée polysynthétiquement, englobant le grenat,. : 
l'hypersthène: le quartz et de très RERRE grains de sphène. He dr. de la 3 

Louga. Lum. nat. Gross. 55. à È 

Fi. 2. — Hudsonite au centre d’une  grunérite. Bassin de Moyens Madjibe. Lum. à | 
nat. Gross. 55. 4 4 
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LE STYLE STRUCTURAL NORD-PYRÉNÉEN 
DANS LES ALPES BERGAMASQUES 


PAR L. U. de Sitter!. 


Sommaire. — L'auteur distingue dans les Alpes bergamasques plu- 
sieurs gradins successifs, délimitant quatre zones du N au S : zone 
des massifs satellites, zone des nappes d'écoulement, zone des plateaux, 
zone d’effondrement de la plaine du P6ô. La tectonique de cette région 
rappelle celle du versant, nord-pyrénéen. 


Ilest difficile d'analyser la surrection des grandes chaînes de 
montagnes. Souvent il est impossible de dater les périodes de 
paroxysme à cause du manque de sédiments immédiatement 
postérieurs et antérieurs à la surrection et il est rare que les 
poudingues du type molasse puissent être analysés avec un détail 
suffisant pour permettre de distinguer les phases successives. 
Toutefois, il est incontestable que la surrection d’une chaîne 
alpine fait partie intégrante de son histoire structurale. È 

Le terme de « tectogénie » a été introduit par Escher*?, pour 
distinguer deux phases structurales, la première « tesenidue » 
et la seconde « orogénique », Con codant respectivement à une 
compression et à une snreetion morphologique. Cette notion, 
fortement soutenue par celle de l'isostasie, et par la notion dû 
« Gipfelflur » éclaircit la succession générale des mouvements, 
mais il faut tout de même l'appliquer avec circonspection. 

Par exemple, il est très probable que la compression, « phase 
tectogénique », qui a créé les plis failles des nappes helvétiques, 
n'était pas accompagnée d’une surrection simultanée, mais qu'une 
phase ultérieure de surrection isostasique et « orogénique » les a 
fait glisser vers le bas. Ultérieurement, une nouvelle phase « tec- 
togénique » a redressé les molasses, dérivées de cette surrection, 
en même temps que les parties frontales des nappes ?. Dans ce cas 
la succession des événements est bien établie et en parfaite con- 
cordance avec la théorie. Il n’en est pas de même pour les Alpes 
bergamasques. 

1. Note présentée à la séance du 21 novembre 1949. 


2, Escuer, B. G. Grondslagen der Algemeene Geologie, 7° éd., Amsterdam, 1948, 
P: 388. 


3. Gacxesin, E. Quelques problèmes de la tectonique d'écoulement en Suisse : 


. orientale, Bull. Lab. géol. Lausanne, n° 80, 1945. 
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En 1939! et en 1949? j'ai décrit la structure des Alpes méri- 

. dionales comme comportant quatre ou cinq gradins, séparés par 

des failles raides ou flexures quasi verticales, formant en quelque 
sorte un escalier gigantesque, dont les marches seraient plus 
ou moins horizontales. | RS 

La même comparaison a été employée par M. Destombes ? pour 
décrire le versant N des Pyrénées, où on monte par trois gradins , 
depuis le bassin d'Aquitaine jusqu'au massif d'Arize ; deux étapes 
analogues nous amèneraient, la première sur le massif des Trois- 
Seigneurs, la seconde, sur la zone axiale. À 


7 7  Gradin supérieur l. A ME Gradin 3 7€ Gredin Î 
RE Zone = <-7one Permienne aux massifs satellites - ——- — Zone de compressic 
=. \ Orobique 2 1 neppes d'écou 
de .  Axiele massif satellite te Tries inf 


Synclinai Permien L | = u 
> faille de) -_ nappe d'écoulem 
Velcanske de Presolans: : 

: à 


Val 


eo UM 


À FiG. 1. — Coupe sch& 


L'analogie des deux régions va beaucoup plus loin qu'une 

#4 similitude superficielle. Comme les géologues pyrénéens (et sur- 
tout M. Casteras ‘) l'ont montré, la zone axiale est séparée dela 

zone nord-pyrénéenne par une grande faille ou plutôt plusieurs 
failles échelonnées. Au Nord de cette zone faillée, dans la zone 
septentrionale, on trouve premièrement les nombreux massifs 
satellites, chacun d'eux représentant un pli de fond avec un noyau. 


1. De Srrrer, L. U. La géologie des AI pes méridionales a ë 
Geol. et Mynb., 1939, p. 68. : Se ss MEL 


2. De Srrrer, L. U, The Geology of the B Es 
ce Gros gy ergamasc Alps. Leidsche geol. Med; 
3. Desrouses, J. P. La couverture t-h i i ARE as 
j i à post-hercynienne du massif de l’Arize a 
pas Serou Ge B.S. G. F.,{5), XVIII, 1948, p. 327-340. ue 
+ CASTERAS, M. Recherches sur la structure du versant nord des Pvrénée 
centrales et orientales. Bull. Serv. Carte géol. Fr., t. 37,n° 189, 1933. Ne 
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_ primaire et une enveloppe secondaire et ensuite, sur un gradin 
plus bas, septentrional, ce que J. P. Destombes appélle la zone 
triasique et les causses jurassiques. Enfin lazone sous-pyrénéenne, 2e 
les plis du Crétacé supérieur et éocènes au bord de l'effondrement pue 
définitif du bassin d'Aquitaine, représentent un gradin encore RAA 

_ moins élevé. | F, : 

_ Dans les Alpes bergamasques on trouve de même au S de la 
zone orobique, et séparée de celte zone par les grandes failles 
Orobique et de Gallinera échelonnées, une zone comportant des 
massifs hercyniens satellites. Le gradin suivant est une zone de 


LJPermien sup Verrucano Tries inf. Triss sup. 
#Permien inf. Collio FE Anisien - Ladinien: FM Phétien 
; : 
roches cristallines du : Mere 
2" socle hercynien . ET Werfenien As En È 
= 2 ÈTe Grain | = Carnien 
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rgamasques centrales. 25e 
forte compression et est couvert partiellement par de petites ps 
nappes d'écoulement qui ont glissé des massifs septentrionaux Re 
plus élevés. Evidemment, les structures pyrénéennes sont un peu 
moins comprimées et il y manque les petites nappes d'écoule- 
ment: : : 
Comme dans les Pyrénées, ce gradin est suivi d’une zone 
beaucoup moins plissée comparable à la zone des causses juras- 
siques des Pyrénées. Enfin, l'effondrement de la plaine du Pô AR 
comme celui de l’Aquitaine, indique un déplacement vertical 
important. | 
Les massifs satellites des Alpes bergamasques comme les 
autres zones, sont séparés les uns des autres par des failles ou 
des flexures qui, comme dans les Pyrénées, ne sont pas continues 


mais se relayent. 
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Le morcellement de la zone axiale orobique en massifs satel- 
lites est dû au fait qu’une première phase tectogénique crétacée 
a produit des plis de fond de direction WSW-ENE, avec des 
axes plongeants vers l'WSW. La seconde phase tertiaire qui 
était rigoureusement E-W a séparé les périanticlinaux des plis 
de fond crétacés par une grande faille de ia zone axiale. La seconde 
phase, plus intense, masque la première, mais sur notre carte” on 
retrouve partout des restes de la première phase caractérisés par 


leur direction différente. es 
La question se pose de savoir si les massifs satellites des Pyré- 
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Fic. 2. — Esquisse tectonique des Alpes bergamasques. Échelle 1 : 100.000°. 


nées n’ont pas une origine comparable. Quoiqu’on puisse, en effet, 
discerner facilement sur la belle carte de M. Casteras? une dé- 
viation systématique de la direction générale, il est certainement 
prématuré, sans études approfondies sur le terrain, d'avancer une 
telle hypothèse. Dans les Pyrénées, on a en outre le grand avan- 
tage de pouvoir constater, par la discordance nette du Cénoma- 
nien sur le Crétacé inférieur, la duplication des phases tectogé- 
niques. On peut espérer que l'étude tectonique des massifs pri- 
maires satellites nous donnera des indications précieuses dans un 
sens où dans l'autre. 
La surrection d'une zone axiale par gradins nous place devant 
une difficulté inattendue quant à l'hypothèse des phases tecto- 


4 


1. Voir note 1, p. 618. 
2. Voir nole 4, p. 618. 
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géniques et orogéniques successives. Le fait incontestable que, 
dans les Alpes bergamasques, les chevauchements d'écoulement 
reposent sur la zone à forte compression et n'ont pas pris part 
- eux-mêmes à cette compression, montre que les chevauchements 
sont postérieurs à la surrection des gradins. D'autre part les plis 
de cette zone se sont écrasés contre les remparts de la masse 
élevée du gradin septentrional, autrement dits les gradins exis- 


taient déjà avant la compression principale. Dans cette succession 


d'événements, surrection en gradins, compression accompagnée 
de structures imbriquées dans le gradin élevé et de plis failles 
dans le gradin effonüré suivies d’une tectonique d'écoulement de 
la couverture sédimentaire du gradin élevé sur le gradin effondré, 
il n'y a rien de contradictoire. Il faut noter que les écoulements 
sont absents quand la différence d'altitude des gradins est trop 
petite. Ils diminuent d'amplitude quand la flexure ou faille dimi- 
nue de rejet et disparaissent tout à fait avec le nivellement des 
gradins. 

On voit done que la surrection est très étroitement liée à Ja 
compression ; on ne peut pas distinguer avec certitude une phase 
de compression antérieure à celle de surrection. 

Au commencement de cette note, nous avons vu que, sur le 
versant N des Alpes, la succession hypothétique des deux phases, 
orogénique et tectogénique, est bien en accord avec les faits si 
l’on admet une répétition de cette succession chaque fois qu'il 
est question d’une compression. Sur le versant $, au contraire, 
le raccordement devient difficile, sinon impossible, et l’on com- 
mence à douter de la validité de l'hypothèse. 

Le style nord-pyrénéen, terme que nous voudrions adopter 
pour désigner cette structure eñ gradins avec morcellement en 
massifs satellites dans les flancs des grandes chaînes de mon- 
tagnes, n'est probablement pas restreint au deux cas mention- 
nés. Citons, par exemple, la Cordillère des Andes. Mais il serait 
vain de chercher à appliquer les conceptions conçues dans des 
régions bien étudiées à des territoires qui ne sont connus que 
superficiellement. e 


PENSE 


Les BRYOZOAIRES DE L'OLIGOCÈNE DE BAsSE-ALSACE 


rar E. Buge!. 


Sommaire. — Les Bryozoaires de l’Oligocène de Basse-Alsace se 
répartissent dans trois espèces. L'auteur étudie en détail les variations 
de Crassimarginatella macrosloma Reuss 1847 (Cellaria) et propose 
un nouveau nom : Membranipora falunica pour M. macrostoma Gaxu 
et Lrcoirre 1925 (non Reuss 1847). 


es ne étudiés au cours de ce travail ont été commu- 
niqués par Me Gillet à M. Roger qui m'en a confié l'étude. Je 


les en remercie ici. 


Ils proviennent de sondages effectués dans le Bas-Rhin ?. Ce 


sont des sédiments marneux (marnes à Foraminifères). Ils con- 


tiennent une abondante faune bryozoologique, très riche en indi- 
_vidus mais pauvre en espèces. 3 formes peuvent y être distin- 
_ guées : Electra sp. cf. elliplica Reuss 1872 (Membranipora), 


Crassimarginatella macrostoma Reuss 1847 (Cellar ia), et enfin 


une forme indéterminable, mais très répandue dans ces marnes. 


1) Electra sp. cf. elliptica Reuss 1872 (Membranipora). 


Colonie encroûtante, d'assez grande taille. Le gymnocyste est bien 
visible. La colonie est très érodée. La trace des épines (?) est percep- 
tible sur le cadre de la zoécie. La taille des zoécies est assez grande : 
Lez = 0,54-0,48 : Lo — 0,40-0,34 ; 1z — 0,37-0,93 ; lo — 0,23-0,14 5. 

L'état de conservation de cette colonie unique ne permet pas 
une détermination plus précise. Il est même possible que l'espèce 
n’appartienne pas au genre Electra 

Membranipora elliptica a été décrit pour la première fois par 
Hagenow en 1839. D'après Canu (1900), il est préférable de 
Re dde Reuss comme auteur, car ses figures sont meilleures 
etsne prêtent pas à confusion. Les dimension micrométriques 
indiquées par Canu (p. 355) sont un peu différentes des nôtres, 
mais ne sont pas un obstacle absolu à l'assimilation des spéci- 
mens alsaciens à à l'espèce d'Europe centrale. 


s 


1. Note présentée à la séance du 19 décembre 1949. 
2. Pour la stratigraphie des couches et la paléogéographie des gisements, je 
Re au travail de Mie GizcerT. 
3. Toutes les mensurations sont données en mm. 


2) Crassimarginatella macrostoma Reuss 1847 (Gellaria). 2 
: Fig. 1-3. 

1847, — Cellaria macrostoma Reuss. Die fossilen Polyparien des Wi iener 
Tertiärbeckens, p. 64, pl. 8, fig. 5-6. 

1869. — Biflustra mobro one Reuss. Paläontologische Studien über die 
älteren Terfircehébien der Alpen, p. 214, pl. 33, fig. 12-13. 

° 4877. — Flustrellaria macrostoma Maxzoxt. I Briozoi fossih del Miocene 
d’Austria ed Ungheria, p. 67, pl. 13, fig. 46. 

1885. — Membranipora macrostoma Mr Ein Beitrag zur Kenntniss 
der Poe der älteren Tertiärschichten des südlichen 
Bayerns, p. 

1891. du De Daho One, Waters. North MAR Bryozoa, - 

tes - 

4900. — Mémbranipora macrostoma Nevrant. Briozoi terziari e posterziari 
della Toscana, p. 15. 

non 1881. — Membranipora macrosloma Waters. On fossil Chilostoma- 


tous Bryozoa from southwest Victoria, p. 323, pi. 14, fig. 48-19. 

non 1882-1883-1885. — Membranipora macrostoma WATERS. Quart. J. Geol. 
Soc. London (plusieurs citations de celte espèce, du Tertiaire 
australien, mais sans figuration). 


non 1925. — Membraniporina macrostoma Ganu et Lecorre. Les Bryo- 
zoaires Cheilostomes des Faluns de Touraine et d’ sue p. 14, 
pl. 1, fig. 8. 4 | 


Descriprion : Le zoarium est extrêmement variable. On trouve te 
les intermédiaires entre la forme quadricellaire typique (fig. 1 à, 2) et 
la forme en fronde aplatie plus ou moins irrégulière (fig. 1 e-k). L'un 
des exemplaires est même du type encroûtant, mais sans support solide 
(fig. 1 /). La forme des zoécies varie en fonction de celle du zoarium : 
très allongées dans les colonies quadrisériées, les zoécies deviennent 
ovales sur les zoarium étalés. 

Les zoécies sont brillantes, de couleur gris foncé, bien distinctes les 
unes des autres. Le cadre est épais. Il porte quelquefois deux crêtes 
concentriques peu accentuées, mais il ne s’agit pas là d’un phénomène 
de régénération zoéciale. Tieueeuible de la zoécie est très finement 
rie 

Les aviculaires, très rares, sont allongés et typiquement du genre 
Crassimarginatella Canu 1990. Ils peuvent être observés sur lesexem- 
plaires étudiés dans cette note (fig. 3) et sur ceux du Priabonien de 
Brendola (Coll. Canu). 


Mexsurarions : Zoécies des colonies quadrisériées (fig. 2) : Lz — 0,80- 
0,69 ; Lo — 0,54-0,48 ; 1z — 0,34-0,31 ; lo — 0,17-0, 14. 


ZoËties des A APE (Etat Te = 0,65-0,60 ; Lo — 0,46- 
0,40 ; ; 12 = 0,49-0,40 ; lo — 0,31-0,93. 


Zoëcies non complètement dév eloppées (taille minimum) : Lz = 0,31; 
Lo — 0,96 ; 1z — 0,91 ; lo = 0,17. 


Variartoxs : Cette espèce est très curieuse par les déconcer- 
tantes variations de forme du zoarium, Les zoécies de la forme 
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4 quadricellaire et de la forme étalée sont complètement différentes 
tant par leurs dimensions absolues que par le rapport de leurs 

. dimensions. Maisil est impossible de séparer les deux types entre 
lesquels on trouve tous les intermédiaires. On trouve égale- 
ment tous les termes de passage en ce qui concerne le rapport 


Fi1G. 1. — Crassimarginatella macrostoma Reuss 1847. Silhouette de quelques 
zoaria montrant leur variabilité. a, forme quadrisériée, b-d, passage de la forme 
quadrisériée à la forme vinculaire, e-k, forme vinculaire, 1, forme encroûtante. 
(x 3). À 

FiG. 2. — Jd. Colonie du type quadrisérié (> 20). 

Fic. 3. — Id. Colonie du type vinculaire montrant les aviculaires (av ) (x 20). 
* FiG. 4. — Ellisina macrostoma Warers 1881 (non Reguss). Colonie du Balcom- 

bien du Victoria. av. = aviculaires, ov. — ovicelles. (x 20). 


longueur / largeur de la zoécie, rapport qui varie de 2,4-à 1,4 
lorsque l’on passe d'exemplaires quadrisériés à des exemplaires 
aplatis. ES 
= Leszoécies ont cependant une morphologie très uniforme. Elles 
ne se distinguent pratiquement que par leur taille. On rencontre 
-_ assez souvent de petites zoécies dont les mensurations sont four- 
_ nies ci-dessus. Plutôt que des zoécies de régénération, il semble 
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que ce soit des individus avortés. Ce phénomène peut sans doute 
s'expliquer en partie parle milieu très spécial dans lequel vivait 


l'espèce (voir S. Gillet). Les Bryozoaires ne sont généralement 


pas bien représentés, sauf quelques exceptions, dans les milieux 
marneux. C'est ce qui explique, dans le cas de cet Oligocène du 
Bas-Rhin, le grand-nombre des colonies ne représentant que 
deux espèces. Ce sont celles qui ont pu s'adapter à ces conditions 
de vie. : 


Arrintrés : La figuration de Reuss (1869) est très bonne. Les 
dimensions micrométriques que l’on peut relever sur sa figure de 
1847 sont très voisines de celles de nos exemplaires : Lz = 0,76- 
0,72 ; Lo — 0,54-0,42 ; 1z — 0,48-0,42 ; lo — 0,36-0,30. . 
Waters a cru reconnaître l'espèce de Reuss dans de nombreux 
échantillons du Tertiaire australien, notamment du Balcombien 
du Victoria. Sa figure, ainsi que des échantillons qu'il avait 
envoyés à Canu, montrent que l'espèce australienne est totale- 
ment différente de celle de l’Europe centrale. La présence d’un 
petit aviculaire de forme caractéristique dans la région distale 
de la zoécie et d’un ovicelle typique permettent de la classer dans 
le genre Ællisina Norman 1903. M. macrostoma du Tertiaire 
d'Australie doit donc recevoir le nom d’Ællisina macrostomna 
Warens 1881 (non Reuss 1847) (fig. #4). 
L'espèce décrite par Canu et Lecointre sous le nom de Mem- 
braniporina macrostoma Reuss diffère également de celle de l'Oh- 
gocène allemand. Ses dimensions micrométriques sont plus 


petites. De plus l'ornementation et la forme du cadre sont diffé- 


rentes. Comme nous ne pouvons définir le genre exact de l'espèce 
tourangelle, par suite de l’absence de critères suffisants, il me 
semble nécessaire, pour éviter toute confusion, de lui donner un 


nouveau nom spécifique. Je propose de la dénommer Membrani- 
pora falunica nom. nov. 


3) Bryozoa sp. !. 


On trouve, dans les marnes oligocènes étudiées, de très nom- 
breuses colonies d’un organisme qui est certainement un Bryo- 
zoaire. De teinte nacrée, ces zoaria se présentent comme des 
lames flabelliformes constituées de zoécies naissant les unes des 
autres par division binaire de certaines d’entre elles. L'ensemble 
de la colonie peut atteindre plusieurs centimètres carrés et les 


de Cette espèce a été figurée par Mie Grizer B. S. G. F., (5), XIX, 1949, p. 53,- 
pl. 4, fig. 19) sous le nom de Smillipora sp., d'après ma première détermination. 


Û 


_zoaria sont parfois entassés les uns sur les autres. Mie Gillet 
-m ’avait communiqué une de ces colonies en mauvais état, et 
É avais cru y reconnaitre un moule interne pouvant se rapporter 
au genre Smitlipora. Le très abondant matériel qu'elle m'a 
fourni par la suite, me permet de réviser cette interprétation. Cette 
espèce ne peut être attribuée à aucun genre connu. L’orifice est 
très rarement visible. Sur plusieurs centaines de colonies exami- 


_ nées, il n’était conservé, et en très mauvais état, que sur quelques 
zoécies. C'est cette absence d'orifice qui m'avait incité à y voir 


un moule interne. Ce Bryozoaire Cheïlostome (? ) peut toutefois, 
par son aspect si caractéristique, servir de repère pour le niveau 
dans le cas d’un faciès analogue. 


: 4) Conclusion. 


Du point de vue systématique et biologique, l'intérêt de Crassi- 


| marginatella macrostoma Reuss est considérable. Il est probable 


que si la forme quadricellaire et la forme vinculaire avaient été 
découvertes isolément, il aurait été tentant de les considérer 
comme deux espèces distinctes ou tout au moins deux variétés. 
Leur présence simultanée, avec tous les intermédiaires, dans les 
mêmes sédiments, montre la variabilité de l'espèce. Bien que la 
colonie des Bryozoaires soit très souvent de forme variable à 
l'intérieur d’une même espèce, il est relativement rare d’obser- 
ver le passage d'une-forme bien définie à une autre forme bien 
définie : ici du genre « Quadricellaire » des anciens auteurs 
au genre zoarial « Vinculaire ». D'ailleurs, quand le polymor- 
phisme des zoaria existe dans une espèce, il ne s'accompagne 
généralement pas d’un changement aussi accentué des dimensions 
micrométriques, La grande variabilité de l'espèce alsacienne 
S ‘explique, comme il a été dit ci-dessus, par les conditions de 
vie très spéciales qu'elle devait avoir au Rupélien dans le fossé 
rhénan. 

._ Du point de vue stratigraphique, il ne peut pratiquement être 
rien dit. La faune ne comprend qu'une seule espèce déterminée 
avec certitude et les renseignements qu’elle peut nous fournir sont 


vagues : C. macrostoma Reuss est connue depuis l’ Éocène supé- 


| rieur d'Italie jusqu’au Miocène supérieur de Hongrie. D’après 


; 


Canuet Lecointre (1925), ilest possible que les spécimens nummu- 
Er n’appartiennent pas à la même espèce que ceux du Néo- 
gène. Cette question ne pourra être tranchée que par l'examen 
- de nombreux matériaux permettant de déterminer le coefficient 


- de variabilité de l'espèce dans chaque gisement. 
14 juin 1950. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIX. — 40 
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SUR LA GÉOLOGIE DU MASSIF DE PLATE 
(HAUTE-SAVOIE) 


par L. Feugueur!. 


Sommaire. — Donnée nouvelle sur: le Nummulitique du plateau 
d'Arâches et de la Vallée du Giffre. Comparaison avec le Bartonien 
du Bassin de Paris. . Cartographie du massif de l’Arbaron. 


Nu 
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INTRODUCTION. 


- Chargé par le B. R. G. G. d'une étude générale sur les ressources 
en lignite tertiaire des Alpes, } j'ai pu faire quelques observations 


ne le concernant la stratigraphie du Nummulitique d'une 


part, la cartographie du flanc NW de Dan et du col de la 


_ Frète d'autre part?. 


Afin d'éviter un historique qui nest en longueur le cadre 
fixé pour cette note, je citerai les travaux antérieurs avant d’abor- 
der chaque sujet et d'exposer mes observations personnelles. 


[. — SRATIGRAPHIE DU NUMMULITIQUE ENTRE L’ARVE ET LE GIFFRE. 


La falaise d'Arâches qui domine la vallée de l’Arve en amont 
de Cluses est géographiquement composée des rochers des Gérats, 
au S, séparés des rochers de la Balme au N par la faille de 
Magiand. 


En 1889, M. G. Maillard [61, signalait deux barres urgoniennes, 
l'une inférieure, l’autre supérieure. Cette idée fut vu par E. Haug 
en 1895 [5]. C'est E. Ritter qui signale en 1897 [11] que la ee 
supérieure est nummulitique et que celle-ci repose sur le Sénonien qui 
recouvre à son tour V Urgonien de la barre inférieure dans laquelle 
sont creusées les grottes de la Balme. 

M. Moret, en 1920-21 [9] et en 1934 [8], nous donne plusieurs 
coupes détaillées du Nummulitique de cette région. Aux rochers de 


la Balme (barre supérieure), il signale la présence de grandes Nummu- 


lites dans les calcaires et indique que ceux-ci sont recouverts de 


1. Note présentée à la séance du 19 décembre 1949. 
2. Cértaines courses ont été faites en compagnie de MM. L. Guirraums et 


J. Ricour. 
3. Les chiffres entre crochets renvoient à l'index DOCS ENNRE placé à la fin 


de la note. 


couches laguno-lacustres. Il rapporte au Lulélien moyen les couches 


calcaires marines à grandes Nummulites et au Lulélien supérieur les: 


assises supérieures laguno-lacustres. M. Moret signale d'autre part, 

près de Serveray, au S de la faille de Magland (compartiment des 
« . CE - x » , D Ce 

rochers des Gérats), l'existence de couches inférieures à débris d'Ino- 


cérames surmontées de schistes calcaires noirâtres. Il pense que les. 


couches de base représentent le Lutétien marin des rochers de la 
Balme et les schistes calcaires, le Lutétien supérieur laguno-lacustre. 
Selon M. Moret, on observerait donc au N (rochers de la Balme) une 
formation calcaire marine et une formation lacustre qu’on retrouve 


au S, rochers des Gérats, avec un faciès très différent. Cet auteur 


[8, p. 8] pense qu'une telle variabilité dans un éspace aussi restreint 
est due, en partie, à ce que l'on se trouve ici dans une région d’écailles 
(ou de nappes) originaires de zones éloignées les unes des autres, 


Ayant revu le Nummulitique de cette région, j'ai pu faire 
quelques observations nouvelles qui remettent en question l'âge 
des formations lacustres d'Arâches et celles à débris d’Inocérames 
de Serveray. 


1° Coupe N (rochers de la Balme). Dans une coupe perpen- 
diculaire à la vallée de l'Arve, entre Arâches et la barre supé- 
rieure qui domine les grottes de Balme, on observe de haut en 


bas : 


9. — Marnes bleuâtres à Globigérines, grès et marnes micacées de 
Taveyannaz en masse puissante, constiluant les sommets voisins 

ui dominent Arâches à l'E. Ù 
8. — Calcschistes et calcaires bleus ou noirâtres à faune marine, Mol- 


lusques et Nummulites striatus, N. Fabiani, etc..... 30 à40 m. 


Lacune d'observation (éboulis et végétation), correspondant proba- 
blement aux assises 5 à 7 de la coupe des Gérats. | 


4, — Calcaire avec lits de silex meuliérisé en traînées rubannées avec 
Gastéropodes d'eau douce (Bythinies et Lymnées) et fragments de 
ÉRAPR NEC EUE L'és SAR RAO MOPNNS CRUE 2x 10 AM 

3. — Calcaire fin bleuâtre, ressemblant au Sénonien, avec bancs se 


délitant en boules pseudo-conglomérat, dont le ciment seraitiden- 


tique aux éléments. ...,.,,0 
2. — b) Partie supérieure altérée, rognoneuse......... (0,20-1 m. 


a) Barre calcaire ressemblant à l'Urgonien, avec conglomérat 


bréchique. peu caractérisé à la base. L. Moret a signalé : 
Nummuliles  perforalus, N. Millecaput, Alveolina elongata. 


15 à 18 m. 

1. — Banc de calcaire gréseux très dur, noirâtre, roux en altéra- 
ON 4 Re Pa et STE 5 ren LU SUR 
0. — Sénonten très tectonisé, schisteux à cassure irrégulière. Cette 


masse très épaisse repose sur la barre inférieure d'Urgonien. 


ag 
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2e Coupe S (rochers des Gérats). Au S de la faille, j'ai Eten 


la coupe du Nummulitique du Mont-Favy, près de Serveray, qui 


_ montre la succession suivante de haut en bas : 


10. — Calcaire noirâtre à Nummulites et Orthophragmines, alternant 
localement vers le S avec un calcaire fin ressemblant au Sénonien. 

9. — Calcaire noirâtre très fossilifère, pétri de petites Nummulites, 
d'Orthophragmines et de Mollusques, principalement des Peignes 
sous formes de moulages avec nombreux Polypiers. 


8. — Calcaire noirâtre, marneux à rares Nummulites et Orthophrag- 
mines, cassure irrégulière à poussière charbonneuse.. À à 5 m. 

7, — Caléaire sableux gris, peu consolidé, légèrement marneux, à 
cassure schisteuse, irrégulière, avec rares débris d'Inocérames. 

à 3 m. 

6. — Grès calcaire dur, pétri de test d'Inocérames, très ns 


provenant du lessivage des assises supérieures du Sénonien, avec 

lits irréguliers de conglomérat à petits éléments calcaires. 

On trouve, dans cette assise, quelques rares petites Nummu- 

RER ee et EE PE NE D RE RME D PRE 
5. — Conglomérat grossier ravinant irrégulièrement le Sénonien. 


Les éléments qui composent cette assise, sont des galets de cal- 


caire fin du Sénonien (assez nombreux), galets de calcaire à grandes 
Nummulites (rares) et plaquettes de silex provenant des assises 
laguno-lacustres visibles dans la coupe de la Balme et rapportées 
au Lutétien supérieur par M. Moret !8 p. 61], et représentées 
par les n°® 1 à 4 de la coupe de la Balme. . 00,00 ME à Fm 
0. — Sénonien. a) Sénonien schisteux à calcaire fragmenté, écailleux 
avec délits marneux de couleur verte et brun rouge. En cassure 
fraîche, ces deux couleurs passent de l’une à l’autre. Certaines 
couches sont pétries de test d'Inocérames qui alternent avec des 
plaquettes calcaires verdâtres à Rosalines, : 
b) Calcaire sublithographique en bancs subhorizontaux (pente W 
du Mont-Favy). 


La découverte la plus intéressante est la présence de calcaires 
marins à /Vummulites Millecaput et N. perforatus, donc indis- 
_cutablement lutétiens dans le conglomérat de base des assises 

à débris d’Inocérames au Mont- For (n° 5 à T de la coupe S). 
Ces dernières ne peuvent donc pas être mises en équivalence 
latérale avec les couches lutétiennes marines des rochers de la 
Balme {n° { et 2 de la coupe N). 

Ces couches sont recouvertes par les assises à Cerithium Dia- 
boli et petites Nummulites du Priabonien. L'âge des couches à 
débris d'Inocérames, petites Nummulites rares et galets luté- 
tiens, est done compris à Arâches entre le Lutétien et le Pria- 
bonien. 
_ Des assises analogues se retrouvent ailleurs sur la route de 
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Sixt à Samoëns (vallée du Giffre), où j'ai pu revoir la coupe 


signalée par M. Moret en 1924 [9] et 1934 [8] que je résume 


ci-dessous : 


6. — Couches à Cérithes, Cyrènes, etc. (Priabonien inférieur des 
Diablerets). 
5. — Marnes fossilifères à Limnées et Planorbes, dont Limnea lon- 
giscala. | 
NNO 


SSE 


2) 
—— Cluses 3 km 


«m-=- 4/bien — couches siliceuses Präbonien 4 à 
Ca Urgonien ES lguno- lcustres  U/7/7 petites Nommulites 

Senonien Conglomenet et cou- 
Hauterivien WW bourrage EE éctétien marin BEM -ches à débris 


d”/nocensmes 


Rochers de ls Balme ME Fsvy (rochers des Gérats) 


LIL LIII III TP 2270777772 
WIN II IV III _. LIIUIII LILI LEIZ 
EU / 11/11 1 TER RER NES va ec7) ÿ eo + CSS 


... 


pli-faille de Magland développe 


FrG A 


— Coupe de la rive droite de l'Arve. 


4. — Conglomérat à galets laguno-lacustres et ciment à petites Num- 
mulites. 

3. — Couches siliceuses laguno-lacustres à petits Gastéropodes alter- 
nant avec des calcaires à test d'Inocérames. 

2. — Schistes gris, riches en débris de test d'Inocérames. 

1 


. — Conglomérat de base. 


Des éboulis ne m'ont pas permis de relever une coupé aussi 
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détaillée, j'ai cependant pu retrouver le niveau fossilifère à Lim- 
nées et les couches à Cerithium Diaboli, base du Priabonien. 

Les couches à débris d’Inocérames, os de cette coupe, parais- 
saient bien correspondre à celles d’ A riches (coupe S du Mont- 
Favy). M. Moret, remarquant l’analogie de faciès, leur attribue 
le même âge, € pee à-dire Lutétien, tout en fiisont remarquer, 
au sujet d présence de DR longiscata habituellement 
cantonnée dans le Bartonien, que cette espèce se retrouve dans 
_les galets des sables d’Auvers du Bassin de Paris, et qu’elle peut, 
de ce fait, appartenir à une formation plus ancienne. 

Dans ce qui suit, je me propose de discuter l’âge des couches 
laguno-lacustres à Limnea longiscata et des dlonse marins à 
débris d'Inocérames. 


Ages des couches à Eimnea longiscata et à débris d’Inocé- 
rames. Il parait actuellement bien établi, à la suite des travaux 
de Munier-Chalmas [10], de MM. R. Abrard [1} et L.etJ. Morel- 
let[7}, que, dans le Bassin de Paris, les couches laguno-lacustres 
à Limnea longiscata appartiennent au Bartonien. Le fait que 
les sables d’Auvers, situés à la base des formations bartoniennes 


dans le Bassin de Paris, renferment déjà cette espèce, s'explique 


par le ravinement des couches plus anciennes dont l’âge barto- 
mien est démontré, outre Limnea longiscata par : Cerithium tuber- 
culosam Lx., C. Maryense Mux-Cu., Potamides mixtus (DErr.), 
Batillaria Bouei (Desu), P. perditus (Bayax), ete... Ces fossiles, 
qui sont caractéristiques de formations laguno-marines et laguno- 
lacustres, se retrouvent en place db des formations barto- 
niennes ÿlus récentes, sables de Beauchamp, du Guépel, d'Écouen- 
Ézanville, et Aleire de Saint-Ouen. 

Ainsi, nous avons tout d’abord constaté la présence dans les 
Alpes, de formations laguno-marines et laguno-lacustres entre 
le Lutétien marin et le Priabonien marin. Dans le Bassin de 
Paris, à la même place stratigraphique, nous observons d'autres 
assises laguno-marines et lacustres. Bien que ces assises ne se re- 
trouvent plus en place, leur existence n’en est pas moins certaine. 

Les couches à débris d'Inocérames et petites Nummulites, ainsi 
que les assises laguno- marines ou lacustres de Sixt à Limnea lon- 
._giscala, Shot: done appartenir au Priabonien. Elles constitue- 
‘raient d’ailleurs l'extrême base de cet étage si important dans les 
Alpes. Ces formations, qui semblent avoir une étendue restreinte, 
sont surmontées des assises encore laguno-marines à CanihEon 
Diaboli, dont l'extension est plus mpctnté et qui terminent 
la série laguno- marine post-lutétienne. Immédiatement au- -des- 
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sus, vient une couche très fossilifère à Polypiers, Mollusques 
marins et petites Nummulites en abondance, associées à des 
Orthophragmines. Ce lit à Polypiers se retrouve à Montmin 
près d'Annecy et dans toute la région d'Arâches. 

Le faciès rouge des couches sénoniennes du Mont-Favy semble 
provenir ici de l'altération des calcaires verts. Cette altération 
est probablement contemporaine à la période de sédimentation 
pendant laquelle les dépôts marins du Lutétien se sont formés 
- plus au N. 


II. —— CAaRTOGRAPHIE DE FLANC NW DE L’ARBARON.. 


La montagne de l’Arbaron (anciennement Arbairon) (sommet 
à 1.955 m) est située au SE d’Arâches, entre le torrent de l'Epine 
au NW, le cirque du lac de Flaine, et le vallon de la Colonne au 
SW. Cette montagne, qui domine le plateau d'Arâches, se trouve 
en contre-bas de la Croix de Fer, 2.337 et du Colonné, 2.692. Elle 
fait partie intégrante du massif de Platé et, avec celui-ci, a fait 
l'objet de plusieurs travaux géologiques dont je ferai ici un his- 
torique sommaire. 


‘ A. Favre [4] a décrit la faille de la Colonne. M. G. Maillard [6] 
donne une coupe de cette région en rattachant les lignites éocènes de 
la mine dé l'Épine à la montagne de l'Arbaron. Il pense que l'Arba- 
ron est constitué de toute la série crétacée et éocène. E. Haug [5] 
remarque que la faille de la Colonne, au lieu de continuer au-delà de 
Ja mine de charbon s'infléchit vers le NE, pour se raccorder avec un 
anticüinal à charnière SW-NE. Cet anticlinal est indiqué sur la 
1e édition de la feuille d'Annecy par une bande de Nummulitique, 
située entre deux bandes de Flysch, qui se poursuivrait jusqu'aux cha- 
lets de Vernant. E. Ritter [11] essaie de montrer la liaison qui pour- 
rait exister entre la barre élevée des Aiguilles de Varens et la pointe 
du Colonné d'une part, avec les plis couchés à synclinaux faillés de 
l’Arbaron et des rochers de la Balme d'autre part. 

M. Moret [9], qui s’est surtout attaché à l'étude stratigraphique du 
Nummulitique de cetté région, a noté l'absence locale de celui-ci à la 
Colonne, le vallon est en effet creusé dans le Sénonien qui butte par 
- faille contre l’Hauterivien, Cette faille, connue depuis A. Favre [4], a 

été réduite par M. Moret dans sa partie S. Cet auteur l’arrête en effet 
avant les Granges du Luth, alors que E. Haug, dans la 1" édition, la 
continuait jusqu'à Passy. 


Les contours que j'ai pu relever dans cette région au cours de 


levés au 20.000, diffèrent sensiblement de ceux de mes prédé- 


cesseurs. À la lumière des observations qui précèdent, la série 
stratigraphique peut se résumer comme suit : 


PRiaBoniEN. — Marnes noirâtres, micacées, feuilletées et grès de 
Taveyannaz. 
= Marnes micacées et marnes bleues à Globigérines. 
Calcaire à petites Nummulites et lignite d'Arâches. 
Calcaire à test d'Inocérames et conglomérat à galets lutétiens de 
base, ads lacustres et laguno-lacustres de la vallée du Giffre ? 


Lurémex. — Calcaire lacustre d'Arâches ? 
Calcaire à grandes Nummulites d'Arâches. 
SÉNONIEN. — Calcaire schistoïde, cassure irrégulière, vert et rouge 


par altération à Serveray. 
Calcaire sublithographique en banc de O0 m,20-0 m,30. 
ALBIEN. — Grès vert glauconieux, très fossilifère, nodules phosphatés, 
Grès vert dur (quartzite). 
Marnes noirâtres schisteuses. 


URGONIEX. — Calcaire massif gris à Rudistes. ; 
HAUTERIVIEN. — Calcaire en plaquettes de teinte sombre. 


La plus grande partie de cet ensemble se retrouve dans une 
coupe N W-SE entre le torrent de l’ Épine (1300) et le sommet de 
:l’Arbaron (1955). (Voir la coupe ci-dessous). 


1° Torrent de l'Épine, chalets de Plaine Joux et des Cordées. — 
Marnes bleuâtres et micacées. Ces marnes donnent naissance à 
un pâturage qui s'étend jusqu'aux chalets des Molliets (Priabonien 
moyen). 

2% Aréle rocheuse au-dessus des chalels des Cordées. — Calcaire gris 

bleu, fin, à cassure esquilleuse. P. Marie a pu reconnaître en lame 

mince la présence de Globigerina sp., Lagena sphaerica Kaurr., 

, Rosalinella sp. (Sénonien). 

3° Replal, reposant sur l'arêle précédente el nettement visible par 
sa végélalion d'Hygrophytes. — Grès vert siliceux, glauconieux, 
très fossilifère (Ammonites, Gastéropodes et Acéphales, Bryo- 
zoaires), avec nodules phosphatés et marnes schisteuses noirâtres 
(Albien). à 

4° Flanc de l'Arbaron, rochers el placages de qazon. — Calcairé 
gris bleu foncé à Rudistes. P. Marie à reconnu, en lames minces, 
d'abondants Miliolidae, certains avec carènes, Orbilalina sp. et 
Bolivina sp. (Urgonien). 

5 Aréte rocheuse verticale de 15 m environ. — Grès vert glauco- 
nieux (quartzite à la base) et niveau phosphaté très fossilifère au 
sommet. Même faune qu'en 3 (Albien). 

6° Sommet de l'Arbaron (signal à 1.955). — Calcaire fin en bancs 
bien lités, à cassure nette et entre-bancs de calcaire schistoïde, 

-marneux grisâtre (Sénonien typique de la région). 


- Le Tire absent au sommet de l'Arbaron, se retrouve plus au 


NE mais uniquement sur le flanc normal et en couverture. Cette 
couverture constitue les arêtes dominant la Combe Enverse et 


£. 
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se confond vers le N avec les grès de Taveyannaz de la Tête du 
pré de Saix. + ASE 
«+ De cette coupe, ressort une interprétation nouvelle pour cette 
montagne qui est un pli couché, comme le pensait déjà M. G. Mail- 
lard [6] en 1889. Ce pli, grâce aux nouveaux contours, apparaît 
comme plus déporté vers le NW. Son axe est bien orienté NE- 
SW et s’abaisse vers le NE. Son flanc inverse, qui avait échappé 
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F5 + + + 


F3 Prisbonien SFr 
Prisbonien M. 
Œ + Prisbonien Inf 


SE — —— Sénonien 
ee, E == Albien 


73 Ur gonien 


Luth S 
L FR on | == Hsuterivien 
1950 __-- contact snor_ 
NO ne SN Y Rs SE -mèl 
Mo £ 
Chalets des \ 409 () ŸS le ‘ 
e) AO es lsc de Flaine 


po, 


Cordées Y 
<< 
PT + D: 
+ 


SUR LA GÉOLOGIE DU MASSIF DE PLATE 637 
jusqu'ici, est représenté par le Sénonien et l’Albien de la coupe 

- précédente (n% 2 et 3). L'Urgonien (n° #) correspond au front du 
pli. Les n° 5 et 6 représentent le Sénonien-Albien du flanc nor- 
mal. Se 

Le flanc inverse butte contre les marnes micacées (Priabonien 
moyen) près des chalets des Cordées (c’est la faille de la Colonne 
connue surtout au vallon de la Colonne). 

Le Sénonien-Albien du flanc inverse a une extension géogra- 
phique moins importante que le reste du Crétacé du flanc nor- 
mal. Il forme un arc visible des chalets de Plaine-Joux. 

Au SE des chalets des Molliets, on retrouve encore le Crétacé qui 
domine le vallon, mais représenté uniquement par le flanc normal 


(Urgonien-Albien-Sénonien), qui est alors recouvert par la série’ 


tertiaire (Priabonien inf. moyen et sup.). 

Il est intéressant, d'autre part, de renrarquer la présence d'une 
klippe près du col de la Frète, qui semble être le prolongement 
vers le SW du pli couché de l’Arbaron!. En effet, on remarque, 
près de ce col situé à 500 m au SW de la Colonne, la présence 
d'une barre urgonienne reposant sur le Sénonien autochtone des 
chalets de Malarbé. : rie 

-L. W Collet [2} a signalé ce chevauchement, maïs ne signale 
qu'un lambeau d’Urgonien. Mon camarade Ricour et moi avons 
pu relever une coupe plus complète : dans le lacet que fait le 
chemin qui mène au col de la Frète, on peut voir de haut en bas : 


2. — Grès vert glauconieux à nodules phosphatés (Albien) quelques 
mètres. 
L. — Calcaire gris, massif à à nombreux Rudistes (Urgonien) sur 15 m 
env. ! 
2. — (Grès vert et marne noirâtre gréseuse CMIbion 10-15 m). 
3. — Bancs de calcaire fin (Sénonien typique). 
CONCLUSIONS. 


Les observations qui précèdent permettent de préciser la posi- 
tion géologique de la mine de lignite et montrent que l'extension 
de celle-ci est limitée vers l'E. La carte géologique (2° éd.) pouvait 
laisser supposer en effet que la couche de lhignite, interrompue 
par la faille de la Colonne, pouvait se retrouver dans le compar- 
timent relevé, cette faille mettant en contact, selon cette carte, 
le Tertiaire supérieur de la mine et le Tertiaire inférieur de l’Ar- 


1. Je remercie M. le professeur Morer qui m'a permis de compléter la biblio- 
graphie de celte région. 


Tibet ||:  L. FEUGUEUR 
baron. Le lignite du Priabonien inférieur d’Arâches (mine de 
l'Épine) se rattache tectoniquement au plateau d’Arâches et est o 
indépendant du pli couché de l’Arbaron, bien que ces deux 
régions appartiennent toutes deux à la nappe de Morcles. 

La découverte d'éléments remaniés lutétiens à la base des cal- 
caires à débris d’Inocérames m'ont permis de revoir l’âge de ces 
derniers. Je pense qu’on peut les rattacher au Priabonien infé- 
rieur, ainsi que les assises laguno-lacustres et laguno-marines à 
Limnea longiscata. L'ensemble de ces assises correspond vrai _ À 
semblablement aux couches que l’on retrouve démantelées à l’état 
de galets dans les sables d’Auvers du Bassin de PATS IS ETES 

MM. Collet et Lillie{3]ont montré que, dans cette région, le 
Lutétien formait un golfe, dont les limites latérales étaient for- 
mées de rides anticlinales. Ces observations nouvelles montrent 
qu’il s’agit ici d’un chenal étroit, dans lequel se sont déposés les 
sédiments lutétiens. Ce chenal était limité au N par la ride anté- » 
lutétienne de la route de Balme [3] et la ride du même âge des 
rochers des Gérats au S. £ : 

Je me propose d'étudier ultérieurement l'extension de ces 
dépôts dans la vallée du Giffre, notamment sur la rive droite. = 

D'autre part, la découverte du Crétacé sur le flane NW de 
l’Arbaron apporte une modification importante dans les tracés de 

: la carte géologique. Ces modifications permettent une interpré- 

_ tation nouvelle de cette région. Je rattache le lambeau urgo-albien 

du col de la Frète, près de la Colonne, au pli couché de l'Arbaron. 


I. — BisriocraPie !. 
4. R. Apraro et R. Cnarprat. — Observations sur le Bartonien de la- 
région d'Auvers-Hérouville. Bull. Mus. Hist. nat. Paris, 1925, 
p. 402-403. 
. W. Coczer. — La nappe de Morcles entre Arve et Rhône. Mat. 
Carte géol. Suisse, 1943. : 
3. L. W. Cover et A. Licrre. — Le Nummulitique de la Nappe de 
Morcles entre Arve et Rhône. 1 pl, (V) et 6 fig. Eclog. Geol. 
Helv., vol. 31, n° 1, 1938, p. 405. 
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4. A. Favre. — Recherches géologiques dans les parties de la Savoie, du 
Piémont et de la Suisse, voisines du Mont Blanc, 3 vol. in-8° F 

et Atlas. Paris. Genève, 1867. TRS CAO 

9. E. Hauc. — Études sur la tectonique des Hautes Chaînes calcaires de | 


Savoie. Bull, Serv. Carte géol. France, t. VII, 92 13 fe” 4 
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DE CRITÈRES PERMETTANT DE DÉTERMINER 
LE MODE DE FORMATION DES FILONS A BORDS PARALLÈLES : 
INJECTION OÙ REMPLACEMENT 


Par R. Perrin er M. Roubault :. 


\ 


PLrancne XXIV. 


= 


Sommaire. — Les observations précises d'un certain nombre d’au- 
teurs ont montré, depuis quelques années, que l'aspect intrusif n’était 


nullement preuve d'injection liquide contrairement à la croyance qui 


a été à la base de la conception des magmas granitiques. Elles ont paral- 
lèlement mis en évidence que-de nombreux filons de granite, pegmatite, 

aplite, ont été formés par remplacement et non point par l'ouverture 
d'une fissure suivie d'injection de liquide, par une « dilation injection ». 

Raïsonnant à propos de l'exemple du réseau d’aplite du magmatic- 
stopping de Saint-Jean-du-Doigt, les auteurs définissent certains cri- 
tères géométriques, complétant ceux qu'ont déjà étudiés G. E. Goods- 
peed et B.C. King et qui permettent de distinguer si des réseaux de 
filons ont été Foncs par remplacement ou par « dilation-injection ». 

Les auteurs étendent leurs conclusions à d’autres filons (quartz, calcite, 

filons métallifères), jusqu'alors presque toujours considérés comme 
résultant d’une injection. 


Il y a peu d’années encore, apparence d’apophyses et plus 
encore de filons à bords parallèles était, pour tous les pétro- 
graphes, critère absolu d'injections des dans des fissures, 
ouvertes d’un seul coup ou progressivement entre-bâillées. Cette 
impression « éruplive » a été à la base de la théorie plutonienne 
de Hutton et de la conception des magmas granitiques ; c’est elle 
encore qui conduit, en grande partie, certains auteurs comme 
H. H. Read, par ailleurs très largement « métamorphiste », à 
admettre que certains granites ont été fondus et qu'il y a « gra- 
nites et granites ». 

Nous avons été amenés, en 1938 et en 1939, à la suite de nos 
observations sur les granites, à reposer le problème des filons 
du granite et de son cortège : microgranites, aplites, pegmatites 
et à considérer que certains avaient été formés par remplacement, 
par D on dans le solide et qu'aspect éruptif n’entraînait pas 


1. Note SE à la séance du 7 novembre 1949. 
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ipso facto « injection de liquide ».. Parmi les divers faits alors 
cités, nous rappellerons les cristaux isolés de feldspaths alignés 
en allure defilons, rectilignes ou non : les « filons moniliformes » 
de Ch. Barrois. Ils nous ont paru représenter un premier stade, 
une ébauche des futurs filons; tout comme les feldspaths isolés 
et non alignés dans des roches encaissantes ou enclaves repré- 
sentent un premier stade de la granitisation, en sont les avant. 
coureurs. Ces phénomènes sont illustrés par les fig. 1 et 2 de la 
pl. XXIV ; le galet figuré provient d’Argenton (Finistère). 
Depuis 1939, un certain nombre d'observations ont été publiées 
qui conduisent à envisager la genèse d’apophyses et filons par rempla- 
cement, par métasomatose. Aux faits 


7 / que nous avons nous-mêmes signalés - 
1 7 g à Bénodet (1947), nous pouvons 
ajouter un nouvel exemple relevé à : 
ÿ Argenton (Finistère) : à l'E de la 
plage, des filons de roches pegmati- 


tiques ou graniliques, tout en étant, 
dans l’ensemble, à bords parallèles, 


ÿ présentent localement des indenta- | 
tions où s’insinue largement la roche 
0 encaissante. Ce fait est parfois ac- 


compagné de la présence d’enclaves 

g de cette même roche dans le filon; 

W 7, les micas des indentations et des 

$ 7 enclaves sont rigoureusement paral- 

Fie. 1. lèles à ceux de la roche encaissante 
(fig. 1). Nous avons aussi remarqué 

de telles indentations dans des filons d'aplite tout près du débouché 

des gorges de la Sioule, près Cusset (Allier). 

G. E. Goodspeed (1940 et 1948) a cité, avec photographies à l'appui, 
un certain nombre de faits tout à fait semblables, ayant trait à des 
dikes d’aplite, de « porphyre » ou de granodiorite. Il a observé éga- 
lement des filons complètement interrompus par des septas de la 
roche encaissante et il a logiquement conclu dans tous ces cas à une 
formation par remplacement, Il a également remarqué des apophyses 
et filonnets en cristaux isolés. Il a figuré, entre autres dans son article 
de 1940, une apophyse de porphyre avec cristaux isolés de feldspaths 
se détachant d'une apophyse presque « achevée » ainsi qu’un filonnet 
en cristaux isolés, affluent d'un filon contenant des « relics » du horn- 
fels encaissant. 

Dans l'anse de Sciottot près Flamanville, nous avons observé 14 
présence de minces et longues bandes de quartzites, allongées paral= 
lèlement aux bords d'un large filon d’aplite qui traverse les mêmes 
quartzites. Parfois même on voit un mélange des deux roches. 

La fig. 3 de la pl. XXIV montre une apophyse constituée par une - 


Pre pigmentation en Dilspathe roses de la roche encaissante, cons- 


üituant affluent d'un filon de pegmatile et montrant un début de for- 


mation d'un tel filon. Goodspeed (1940), a décrit des faits semblables. 
De telles pigmentations, dans des bandes de roches à bords parallèles, 
dessinent parfois des apparences de filons à allure nébuleuse dessinés 
sur le fonds de la roche encaissante. Il existe des « pseudo-filons » de 
ce genre sur les rochers près de la Chapelle de Saint- Samson, au NE 
d'Argenton. 

La formation par métasomatose de pegmatites a été envisagée par 
G.H. Anderson, en 1937, pourles pegmatites du Northern Inyo ire 
disposées, il ÊSÉ vrai, en taches plutôt qu'en filons. G. E. Goodspeed 
(1940) a conclu formellement à une telle genèse pour de nombreux 


x 


filons de pegmalites et aplites. H. G. Backlund (1943) est arrivé à une 


conception semblable pour les pegmatites métallifères du bouclier 


scandinave, ainsi que pour les fameux plis ptygmatiques. B. C. King 


(1949) moule il se base, pour ce faire, sur des considérations 


_ géométriques, à propos desquelles nous Roue sur les observa- 
. tions pertinentes de H. H. Read (1928), et Buddington (1939), mon- 


trant que les plis ptygmatiques ont leur forme eine et n'ont jamais 


. été plissés. J, S. Webb publie, en 1946, un ne « À replacement - 
 pegmatite vein in the Carn Brea granite » dont le titre est suffisam- 


_ ment indicalif. Enfin B. C. King (1949), dans un mémoire magistral 


sur les dikes, aplites et pegmatites de Nigeria et autres lieux, en 
démontre à l’aide de certains critères la formation par remplacement 
et non par injection liquide « éruptive » par ce qu'il appelle la « dila- 


tion injection ». Il écrit (p. 473) : « Z{ has been demonstrated in the 


{oregoing account that sharp contacts and transgressive relations 
with the host rock are by no means adequale criteria for the assump- 
lion that dikes and veins have been emplaced by a dilation-injection 


mechanism » et conclut de même pour les apophyses granitiques. 


Lors du dernier Congrès international à Londres, l'un de nous 


(M. Fe } conscient de l'importance majeure de cette question de 


l’origine des filons de granite, pegmatite, aplite, etc., sur l'évo- 
lution des idées en pétrographie, a proposé de la Liehiie a lurdre 
du jour du prochain Congrès, à Alger. 

D'ores et déjà, sur la base des re publiés à l'heure pré- 


sente, il semble donc que l'on puisse affirmer : 


_ 1° que de nombreuses apophyses et filons, même à bords paral- 


æ lèles ont été formés par remplacement, par métasomatose etnon 


par injections liquides : l'aspect « éruptif », base de la concep- 


1 


_ tion du magma granitique, n’est plus en aucune manière un 
argument, encore moins une preuve en faveur de cette conceps 


Han : 
2° que tel éd en particulier le cas de nombreux filons d’aplites 


et pegmatites, ce qui permet d'émettre un doute sérieux sur les 


14 juin 1950. : a Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIX. — 41 
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théories des séquences pneumatolytiques, solutions résiduaires 
pegmatitiques, ete. es 

Ainsi se confirment les conceptions que nous défendons depuis 
un certain nombre d'années et qui ont paru pour le moins auda— ; 


| cieuses à l'origine. 


G. C. Goodspeed d’abord, B. C. King ensuite, ont mis en 
avant des critères dont certains sont d'ordre purement géomé- 
trique et qui permettent de discerner souvent si un filon a été 
formé par remplacement ou s'il est issu d'une injection de liquide 
dans une fissure (il existe évidemment de tels filons, ne fût-ce 
que des filons basiques). 

Dans le cadre d'ün problème de cette importance, l'objet de 
la présente note est l'exposition de quelques nouveaux critères 

géométriques simples. Nous avons pensé qu'il 

était plus intéressant pour le lecteur de les 
illustrer par l'exemple d'un cas précis, celui 
du «magmatie stopping » de Saint-Jean-du- 
Doigt où quelques récentes observations nous 
ont d’ailleurs suggéré ces réflexions. | 
Ces critères ont trait essentiellement à des. 
_cas de filons à bords parallèles ou presque pa- 
rallèles, cas où l'impression subjective d'in- 
jection est la plus forte. Dès que les bords … 
des filons présentent, en effet, des irrégulari- 


de surajouter au phénomène d'injeetion sup- 
posé un autre phénomène de « corrosion » 

de la roche encaissante, que ce soit par « mag- 

matic stopping » ou autrement. (C'est le cas, 

par exemple, de certaines terminaisons en cul-de-sae, accompa- 
gnées d’épanouissement vers le bas, de filons de pégmatites sans 
que d’ailleurs aucune trace de blocs détachés par un « stopping » 
n existe au fond du éul-de-sae, fig. 2.) 

Il nous semble utile, ne fût-ce que pour illustrer l'intérêt de 
la question, de reprendre rapidement l'ensemble du problème : 
du « magmatie stopping » de Saint-Jean-du-Doigt. Il a déjà 
fait l'objet d’études de Ch. Barrois (4888), Y. Milon (1936), 
Lelubre (1938), A. Cailleux (1946) et nous-mêmes (1938). Réduit 
à un schéma simplifié, il peut apparaître comme l'exemple type 
de magmatie stopping : la roche dioritique, à grain très fin, encais- 
sante est tout d'abord sillonnée par un réseau de filons aplitiques 
à bords parallèles, puis, l'importance relative de l'aplite aug- 
mentant, les bords ne sont souvent plus exactement parallèles, 


+ 


tés ou des épanouissements, il est nécessaire 


MODE DB FORMATION pes FILONS à BORDS PARALLÈLES is 


les Pere de diorite restant encore anguleux. ; Épite ce 
rapproche de plus en plus du granite, enfin plus bas encore (ou 


Pbralement) les arêtes des blôcs de ee s'émoussent, s’arron- . 


dissent ou s ’estompent au sein du granite !. Au premier abord 
l'interprétation paraît simple et aisée, par les théories de mag- 
matic stopping : : fissuration préalable dé la diorite, et Done 


ment injection des liquides résiduaires aplitiqués résultant de 


la différenciation du granite ; détachement des blocs de diorite, 
enfoncement de ceux-ci qui se dissolvent progressivement dans 


le granite. Il est difficile d'imaginer un plus beau schéma de 


cours pour élèves. 

Mais 11 y a une série de mais : 

1° Les enclaves de diorite, plus des que le granite et par- 
fois de grande Laille, n’ont pas décanté quoique le refroidissement 
ait dû être extrêmement lent ; elles ne paraissent pas s'être 
déplacées les unes par rapport aux autres, À. Cailleux (1946) a 
fait à ce sujet des remarques fort intéressantes auxquelles nous 
renvoyons le lecteur ; rappelons simplement sa conclusion 


“te milieu où s’observent les enclaves était, lors de la graniti- 


ation. à tout le moins trop visqueux pour ec les déplace- 

. ments notables : peut-être était-il même assez rigide pour trans- 
mettre les efforts à la manière d'un solide » ? : 

2° le réseau d’aplite est loin d'être uniformément à bords paral- 

lèles : 11 y a des épanouissements brusques, voire des plages en 

étoiles aux confluents de certains filons ; que ce soit par corro- 

sion ou autrement, l'aplite a, en ot endroits, nettement 


« remplacé » une partie de la orte sans se contenter de s injec- 


ter dans des fissures et ceci cependant souvent sans rs de 


nature (fig. 4, pl. XXIV). 


3° Cette ar conclusion est bien plus évidente encore Le 


si cas de filonnets d’aplite se terminant en cul-de-sac : cf. par 


, le filon mince borgne à bords parallèles, ‘bifide à son extré- 
A représenté dans la fig. 3 de A. Cailleux (1946): l'injection 


re est exclue. 
40 Il existe souvent des lambeaux minces d aplite, fermés aux 


_ deux extrémités, isolés dans la diorite : on en aperçoit très net- 


1. Nous faisons abstraction dans tout cet exposé des transformations impor- 

tantes et variées subies par la diorite et les enclaves : voir les articles précités. 

2. Nezson (1 948) écrit de même à propos des enclaves le long des contacts 

‘ sensiblement verticaux des granites de la Coast Range of British Columbia : 

« Certainly there is no sign of the topsy/turvy one would expect had the magma 

_ been molten orfluid, . the dips and strikes of the intruded rocks, now repre- 

_ sented by the Sedan ass es. indicate the blocks very rigidly supported during 
the time of dissolution and replacement. » 
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tement sur la fig. 4, pl. XLI de M. Lehbie, a sur. notre ee 1, 
pl. XXIVI Ces lambeaux ont parfois des dimensions ‘impor- 
tantes : nous avons observé, lors de notre dernière excursion de 
véritables flammèches de grandes dimensions d'aplite au sein 
de diorite ; certaines sont complètement isolées (fig. 3). Pour- 
squ'un iquidé aplitique ait pu s’injecter dans une fissure pré- 
parée d'avance et conduire à de telles apparences, il faudrait 
imaginer la création, antérieure à l'injection, de cavités borgnes 
ayant là forme de véritables jets de flammes allongés et minces, 
fermés latéralement ; une telle hypothèse ne nous pre pas 
concevable. 

L'ensemble de toutes ces observations ie donc que Y chiite 


. =. 


Fire. 3. 


ou le granite ait, au moins partiellement, « pris la place » d’une 
partie de la diorite préexistante. Si l'on raisonne, dans l’'hypo- 


ee AE du 


ke : 


thèse « aplite liquide », 1l faut admettre, ou que l aplite acorrodé 


la roche encaissante, comme un acide corrode une pierre ou un 
métal, ou que des portions de la roche se sont détachées et ont 
laissé la place à l’aplite. Si l'on raisonne, dans l'hypothèse 
« aplite formée dans le solide », le remplacement est dû à une 
métasomatose, par diffusions à double sens. | 

Sans préjuger, pour l'instant, en faveur de l'une ou de l’autre 
hypothèse, nous emploierons dans ce qui va suivre le terme rem- 
placement, en opposition au terme injection. 

En présence des faits que nous venons de décrire, un rempla- 
cement, au moins partiel, est certain et deux hypothèses seules 
sont possibles : {° il y a d'abord fissuration, injection de liquide, 
puis remplacement de certaines parties de la roche par ce Hquees 4 


. Nous rappellerons que nous avons déjà fait des observations semblables à 


ne de Sciottot près Flamanville (1939, pl. LL, fig. 10). > 


2 il n’ 


y © a eu ni fissurâtion, ni Alecton mais un seul méca- 
nisme, le remplacement, et he est en particulier responsable 


de la Pin du réseau de filons à bords parallèles lui-même: 


Ainsi vient naturellement à l’ esprit la question : peut-on dis- 


. tinguer un réseau de filons à bords parallèles formé par injection, 
d'un tel réseau formé par remplacement ? 


ETUDE DE CRITÈRES DE DISTINCTION. 


Représentons- -nous une section plane d’une roche sillonnée 


_par un réseau de filons à bords parallèles. La formation par injec- 


tion d'un élément quelconque du réseau suppose 1° une fissura- 
tion de la roche ; 2° l'écartement des bords de la fissure ; 3° l'injec- 
tion du liquide. Aucune portion de la roche n’a disparu et dès 
lors les sections visibles de cette roche doivent avoir des formes 
telles qu'il soit possible, par une série de rapprochements suc- 


_cessifs, de reconstituer, à la manière d’un jeu de puzzle, une 


surface continue, qui ne présente aucun manque, aucun bâille- 
ment. À : < 
Dans le cas de remplacement, au contraire, il est possible 

d’avoir tous les aspects que l’on peut dessiner sur une feuille de 


_ papier par une série de traits de pinceaux d'épaisseur constante 


suivant un alignement donné, cette épaisseur pouvant naturelle- 
ment être ditférente d'un nement l’autre ; et le plus sou- 
vent le puzzle ne peut pas être reconstitué, à partir des éléments 


- du fond de la roche. Il devient évident que, généralement, les 


‘ 


deux modes de formation ne peuvent pas conduire aux mêmes 
aspects ; cependant dans le cas exceptionnel d’une seule série de 
filons tous parallèles, ou de deux séries parallèles de filons 
s’entre-croisant, le puzzle se reconstitue dans les deux hypo- 
thèses. 

Mais G. GC. Goodspeed a, le premier attiré faisntion sur le 
fait que, dans le cas le plus Sunle de deux filons se croisant, la 
genèse par dilation-injection devait s'accompagner d’un décro- 
hement d'un x offset », selon l'expression qu'il emploie, des 
deux be de l’un des filons. 

Étudions d’abord, en effet, ce cas très simple : imaginons-nous 
: d’abord la roche au moment où existe un seul filon et représen- 
tons-nous, en pensée, dans l'hypothèse injection, la genèse du 
filon croiseur. Il se forme d’abord une fissure a b (fig. 4 A), puis les 
deux bords de cette fissure s’écartent. Il n’y a vraiment aucune 
raison pour que cet écartement se fasse dans une direction telle 
que les : ‘épontes du filon initial restent rigoureusement dans le 


’ 
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Re prolongement les unes des autres. (Ceci supposerait, pour 54 
employer un langage mathématique, que le vecteur figuratif de. ; 
la translation correspondant à l'entre-bâillement sort parallèle au: ‘+ 
plan des épontes.) Il y a donc toute probabilité pour que les; 

é épontes soient quelque peu rejelées l’une par rapport à l'autre, ‘> 
ce qui dans une section se traduira par un décrochement des 
bords du filon croisé, selon B de la fig. 4. RTS 

Si donc l'on observe un tel croisement, sans rejet (fig. 4 C) et 
surtout si le fait se répète à plusieurs reprises, on peut déjà presque 
conclure que les filons eroiseurs sont formés par remplacement. 
Ce critère est, cependant, en défaut, si les plans des épontes 
des deux filons sont sensiblement orthogonaux, ear, dans un tel : 


cas, iln’est point anormal que l’entre-bäillement de la fissure ab 
se fasse parallèlement aux épontes du premier filon. se 
Le raisonnement que nous venons de faire dans le cas de deux 
filons se croisant s’applique rigoureusement lorsque n'existe qu'un … 
seul filon recoupant des strates sédimentaires ou autres, dont 
les plans de séparation ne sont pas orthogonaux à ses épontes. : 
ÿ L'existence ou non de décrochements de ces plans de séparation, 
TNT de part et d'autre du filon, donne les mêmes enseignements sur 
la genèse de ce dernier, comme l’a déjà remarqué G. C. Goods- 
peed. Ce dernier, ainsi que B. GC. King, croit pouvoir induire à 
une formation par remplacement, lorsqu'il constate un rejet 
apparent, en sens inverse ou d’une amplitude différente, de celui, 
que devrait normalement donner la « dilation-injection » !. 
Envisageons maintenant des réseaux plus complexes. S'il 
n'existe que deux séries de directions de filons, le problème est 
| exactement le même que dans le cas d’un seul filon croiseur et | 
Sa le même critère joue. | Son | 
Nous avons observé à Saint-Jean-du-Doigt un magnifique 
exemple de réseau orthogonal, en forme d'échelle, un des plus 


Re ne Re pas pouvoir le suivre en la matière, les raisonnements qui 
ent ä une telle déduction ne nous paraissant pas absolument coneluants. 
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| suggestifs sans onté en a de l'impression d' injection liquide : 


nous en donnons le schéma fig. 5. Nous sommes les premiers à 


reconnaître que se représenter la formation d'un aussi beau 


réseau géométrique par remplacement, dans le solide en parti- 


culier, est, au premier abord, quelque peu dééoncertant. Mais si 
: l'on réfléchit à ce qu'il faut à lo at aiottre. dans l'hypothèse 
de l'injection liquide, il ÿ à Roch de quoi déconcerter, car 
l'on imagine mal les déplaesments nécessaires de colonnes pris- 


tes Sans insister, nous nous sommes contentés de repré- 


senter par des vecteurs de longueur proportionnelle à la transla- 
tion désirable, les différents mouvements des blocs dans l'hypo- 


thèse toute gratuite où le bloc A est resté fixe (mais peu importe : 


F1. 5. 


que l’on choisisse celui-ci ou un autre, seuls les mouvements 


relatifs importent). 

Un tel réseau échappe au critère du puzzle. Mais celui-ci 
reprend toute sa valeur dès que le réseau comporte plus de deux 
directions de filons et il apparaît que l'observation de certains 
faits permet de tirer des conclusions très nettes. Il suffit pour 
ce faire, de comparer les longueurs des portions opposées des 
_ bords Fr filon qui sont comprises entre deux autres filons à 
bords parallèles (nous précisons : à bords parallèles, ce qui éli- 
mine la possibilité de corrosion). 

_ Prenons d’abord l'exemple simple d'un réseau où figure un tri- 


angle (fig. 6. pl. XXIV) : l'aspect de la fig. 6 À, est totalement 


incompatible avec l'injection : le côté a’ b’ est plus grand que 
a b et la reconstitution du puzzle est radicalement impossible ; 
le filon transversal a été obligatoirement formé par remplace- 
ment. Par contre, l'aspect de la fig. 6 B, où a’ b' est égal à a b, 
est beaucoup plus probable en injection qu'en eut: il 
en est de même, à plus forte raison, de l’aspect de la fig. 6 C qui 
comporte, en outre, des décrochements. 

Faisons-en l'application à Saint-Jean-du-Doigt et considérons 


certains des croquis relevés par des auteurs : la fig. # de M. Lelubre 

nous donne un exemple de l'aspect 6 À, et la fig. 2 de Milon 
nous donne un exemple semblable dans le cas d’une enclavetra- | 
pézoïdale : nous reproduisons cette enclaye ci-contre, fig. 6 D: 


a! b'est plus grand que a b et ne peut s'appliquer sur lui : ces 
croquis supposent remplacement. Été Eee, 
Mais, désireux de ne point laisser le lecteur en présence du 
Es doute que pourrait susciter l'utilisation de croquis faits par les 
D 'ESERS auteurs qui n'avaient pas l'attention attirée sur l'importance de 
PA tels détails, nous citerons l'exemple particulièrement saisissant 
ne que nous avons observé entre autres récemment à Saint-Jean-du- 


CZ, 


LS 


N 


4 


Fi. 7. 


2 Doigt, tout près du réseau en échelle dessiné ci-dessus. L'obser- 
vation porte sur une surface sub-horizontale : le réseau d'aplite 
y finit en cul-de-sac dans la diorite : les filons sont à bords rigou- 
reusement parallèles ; la fig. schématique 7 indique l'apparence. ! 
Les angles en a’ et b’ sont l'un absolument droit, l’autre obtus, 
mais à angle parfaitement vif, a b est nettement plus petit que 
a" D’; il est impossible d'appliquer en pensée le bloc a b de sur le 
fond du cul-de-sac, d' e’ est de même plus grand que d e. Ce 
réseau ne peut absolument résulter d’une fissuration, suivie 
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__ d’écartement et d'injection : l'aplite s est beta for- SH 
_ mée par remplacement, elle est identique et toute proche de 5. PÈRES 
l'aplite en échelle de la fig. 5, identique aux réseaux voisins. RC 
. Nous avons là, entre autres faits, une-possibilité de démonstra- 00 
lion de la for Rata du réseau d'aplite de Saint-Jean-du-Doigt és 3 
par remplacement. 


:_ Quelle que puisse paraître l’ Na de la chose sur le plan 2 

è “subjectif, il faut donc s’incliner devant les faits : les filons à ne” 

bords parallèles, l'échelle, etc., ne nous paraissent pas avoir pu FES 
se former autrement que par remplacement. Une règle générale 

se dégage alors : « Un réseau de filons à bords parallèles, isolant ee 


des blocs de roches, ne peut résulter d'une non suivie | RS 
dar e injection, que si jus bords opposés de portions de filon, com- 
_ pris entre deux autres filons, sont tous égaux ». Ce Éntère fon- 
damental vient s'ajouter à celui des décrochements que nous Fe 
avons signalé ci-dessus. Si cette égalité des bords est toujours | 
observée, dans le cas de réseaux complexes à plus de deux 
_ directions de filons, le remplacement devient, au contraire, plus 
_ qu'improbable, surtout s'il existe des décrochements aux croise- he 
. ments de filons. Heure ASSISES 
Revenons à Saint-Jean- re Doigt, et de rone comme acquise 
-_ la formation du réseau d'aplite. par remplacement : restent les ES | 
deux hy ‘pothèses : remplacement par liquide, ou dans le solide. | 
Nous n'osons pas appeler dans ce cas là, le remplacement par 
liquide « corrosion », car il ne peut y avoir eu dissolution : 
J'aplite ne contient pas de ferromagnésiens, tandis que la diorite 
est riche en hornblende. Les dhesions de Mg et Fe à une cer- | 
taine distance s'imposent de toutes façons, que l’on raisonne e 
liquide ou solide. Las 
Ne faisant que citer à nouveau, en passant, l’absence de décan- 
tation des enclaves, l'existence dans la diorite de parties isolées 
de réseaux d'aplite, ete., nous complèterons ainsi les observa- 
tions faites à l'emplacement représenté par la fig. T : le fond du 
cul-de-sac a’ b' du réseau d’aplite se NTRE rigoureusement 
sur la gauche dans la diorite, sur 0,50 m environ, par un très 
_ bel alignement rectiligne de care de plagioclases isolés, 
représentés à gauche de a! sur la figure. Nous croyons pou- 
voir dire que le mode de formation dans le solide du réseau de 
la fig. 7 est ainsi « signé ». On voit se dessiner sur le terrain 
Panorts de ce qui aurait été, si le phénomène avait continué plus 
avant, un côté du nouvelélément d'un réseau aplitique, analogue 
au réseau en forme d'échelle. 
_ Ce phénomène de genèse par métasomatose de filons en cris- 
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faux isolés, alignés, ou de filons à bords Haas bleu 
simuler des fissurations et injections, n'est point, à notre sens, 


si extraordinaire qu'il peut le paraître au premier. abord. Le | 


fissuralions correspondent à des parties de roches en tension, 
lors de déformations ; nous avons déjà indiqué que, pour nous, 
les déformations accompagnant la granitisation, engendrent dans 


les roches des zones privilégiées où les échanges chimiques se 


feraient par pr iorité, précisément du fait des tensions !. La simi- 


Jitude d’ apparence de phénomènes provenant de causes bible à 


n’est donc point tellement surprenante. x 
16 interprétation de G. G. Goodspeed et de B. C. Lie Sr tout 


d’aplites et pegmatites dans les portions de roches en tension. 
Nous ne pensons d’ailleurs pas que tous les critères donnés | par 
ces auteurs soient foie complètement valables ; ; King consi- 


/ 


SES 


£ \ Ençelaves basiques. 
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Fi. 8. — Filons d'aplilte et de pegmatite dans le granite-gneiss de la région 
d'Osi (Nigéria). En haut une enclave basique ne se prolongeant pas de l'autre côté 
du filon (d’après B. C. King, 1948, p. 460). 


dère en particulier comme eritère absolu de remplacement, la 
non prolongation, d’un côté, d'un filon d' aplite dans un granite, 

d’une enclave basique existant de l'autre côté de ce filon (88: 8). 
Ceci serait entièrement vrai si le granite était issu d'un magma ; 
mais, dans la conception de la granitisation dans le solide, le 
processus suivant est possible : 1° formation du filon dans une 
roche correspondant à celle de l’enclave basique ; 2° granitisation 


1. Dans un récent article (1949), nous avons précisé que l'existence de ces 


zonés privilégiées nous paraissait êlre attribuable à l'adaptation des échanges 
chimiques aux changements de volume engendrés par la granitisation, la pegma- : 


üsalion ou l aplitisation, 


à fait semblable à la nôtre : tendance à la genèse des filons 


MODE DE FORMATION DES FILONS A BORDS PARALLÈLES 
- postérieure, celle- ci étant entière d' un côté du filon, incomplète 
de l’autre. Nous avons cité (1939, p. 91) des faits qui ne nous 
paraissent susceptibles que de cette interprétation. Par contre, 
dans un certain eroquis de B. C. King, où les bords de l'énelase 
_se prolongent de l’autre côté du filon, le remplacement est cer- 
_tain, mais dans ce cas le critère est, à tout prendre, le même que 
des filons croiseurs, c’est-à-dire. l'absence de rejet, 
d’« offset » (fig. 9). La reconstitution du puzzle est tout aussi 
impossible dans le cas de filons de granite dans les gneiss, figu- 
rés par Ragüin (1946, p. 27) RRQ Heikel 
et ans. et la conclusion est la même. 
Si l’on ST ce qui semble extrêmement 
probable, selon des arguments de H. H. Read 
{1928) et A. F. Hacton (1939), que les 
plis ptygmatiques ont leur forme originale et 
n'ont jamais été plissés, les mêmes critères 
{impossibilité de reconstituer le puzzle) mon- 
trent, à l'évidence, que ces plis né peuvent 
absolument résulter d'une .« dilation-injec- 
tion » mais bien d'un remplacement dans le 
solide. Il suffit, pour s'en rendre compte, de  y,5,9 __Mémeloca. 
se reporter aux croquis donnés par Raguin lité et mêmes roches 


(1946, 114) d’après des photographies de que sur la figure 8 ; par 
P- P P P 


contre lesenclaves ba- 


red 


Sederholm !. Ces faits viennent s'ajouter aux siques se prolongent 


études pétrographiques de Backlund, en fa- de part et d'autre du 


filon (d'après B. C.: 


veur du remplacement sur ces mêmes plis King, Ibid.) 
ptygmatiques. Aïinsi, en quelques années, 

s’est accumulé un Me impressionnant d'observations pré- 
cises sur les filons de granite, pegmatite, aplite, etc., observa- 
tions qui montrent inéluctablement que très Nue sont 
les filons de ces roches « qui résultent non pas de fissures suivies 
d’injections de liquides, mais au contraire de remplacement dans 
le solide, de métasomatose par diffusions à double sens. Et ces 
arvione viennent s ‘ajouter à celles qui ont mis en évidence 
_des plages ou lentilles d’aplite ou de pegmatite, isolées dans les 
roches encaissantes et qui ne peuvent, elles non plus, résulter 
d'injections. 

Ainsi, noue de l'allure éruptive des filons qui, depuis 
Hutton jusqu’à nos jours, a été l'un des arguments fondamen- 
taux en faveur du magma granitique nous parait avoir désormais 
perdu toute valeur absolue. Et par voie de conséquence la théo- 


1. À vrai dire ces mêmes croquis rendent également plus qu'improbable 
l'hypothèse de plissement des veines antérieurement à formes simples. 


“ 
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rie des séquences ‘pneumatolytiques avec liquides résiduaires : 4 
pégmatitiques ou aplitiques, essentiellement fondée sur la réalité 
des filons de pegmatites ou d’aplites, est sérieusement ébranlée, 
pour ne pas dire plus. 


APPLICATION POSSIBLE DES CRITÈRES PRÉCÉDENTS 
A DES FILONS D'AUTRE NATURE. 


‘En dehors des filons du cortège du granite, il est normalde 
songer aux nombreux filonnets, observés si souvent dans les 
roches métamorphiques et qui contiennent des minéraux variés ; 
pour ne citer qu'un exemple au passage, indiquons les filonnets 
déerits par Goodspeed (1940) de quartz, grenat, pyrite, diopside 
et épidote dans les hornfels de Cornucopia (Oregon) et qui pré- 
sentent d'ailleurs certains passages continus avec les veines 
d'aplite, Les mêmes critères sont évidemment valables, mais leur 
application peut être rendue plus difficile par la faible épaisseur. 
fréquente de ces filonnets ; dans ce cas, des observations pétro- 
graphiques, telles que passages continus à la roche encaissante | 
par exemple, comme dans le cas précité, risquent d’être plus  : 
._ instructives. | | SES 

Le dilemme «injection dans fissure ou remplacement » peut - 
également se poser pour les filons de quartz, métallifères ou non. 
Goodspeed a abordé également ce problème et, sur des cas pré- 
_cis, a conclu à la métasomatose pour des filons de quartz auri- 
fère (1948, p. 75) ; il se base pour cela sur l'existence dans le 
filon de fragments des épontes. a 

On doit même également se demander si certains filons de . 
caleite ne proviennent pas de remplacement. Certes il ne paraît 
pas douteux, le carbonate de chaux cireulant aisément en solu- 

; tion dans l'eau, que nombre des filons de calcite des zones super- 
ficielles de l'écorce terrestre résultent de dépôts dans des fissures. 
Mais à la lumière de critères géométriques du genre de ceux 
exposés ici, la question apparaît malgré tout moins simple ; 
ainsi, en particulier, certaines brèches ne seraient que de pseudo- | 
brèches. Le problème mérite done d’être reconsidéré. =. 

Nous rejoignons ainsi, sous une autre forme et sans préjuger 
en rien du mécanisme de remplacement, des idées exprimées 
par M. Gignoux et M. Avnimelech (1937), qui, pour interpréter 
certaines brèches, s'inspirent des expériences du géologue amé- | 

ricain Taber, Ils les interprétent commes dues à une « intrusion » î 

qui n'est dans leur esprit qu'une concentration de la « silice (ou 

_de la calcite) » en certains points de la roche initiale avec apport 


4 de Hate et un « NE El nt » Sa ya donc e effec- 
 tivement remplacement. Et ces auteurs pensent que nombre de 
_ brèches de calcaire dolomitique du Trias briançonnais sont dues 


à de tels mécanismes. M. Gignoux et M. Avnimelech pensent 


aussi que les expériences de Taber « rendent aussi très bien 
_compte de la genèse des /ilons de sécrétion, au milieu d'un maté- 
riel tendre et plastique (schistes argileux par exemple) incapable 
d'avoir donné des « vides » ultérieurement remplis par des circu- 
lations d’eau ». 
Pour Ra et sans vouloir déborder dans des domaines où 
_de nouvelles observations sont évidemment nécessaires, nous 


croyons pouvoir dire qu’en dehors même du traditionnel domaine 


« magmatique » le champ de l'injection pure se restreint et que 

celui du remplacement s'élargit. Ilappartiendra évidemment aux 

physico-chimistes de nous éclairer sur le mécanisme intime des 

phénomènes que l on rassemble sous le terme « remplacement ». 

Mais une fois de plus apparait aux géologues l'impérieuse. néces- 
; __sité de ne pas se laisser entraîner par des interprétations trop 
3 Simplistes:i issues d'impressions subjectives, 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE XXIV 


Ü Fic. 1. — Filonnets discontinus d'aplite et cristaux isolés de feldspaths dans la ; 
diorite de Saint-Jean-du-Doigt (Finistère). Largeur photographiée : 70 em . 4 


environ. 
Fi6. 2. — Alignements de cristauxisolés de feldspaths dans une diorite à grain ES 
? fin (Argenton, Finistère — réduit du 1/3). NE A Re. | 


| Fic. 3. Fe Filonnet d'aplite pegmatitique montrant latéralement une pigmenta- 
à tion feldspathique formant digitation et correspondant à l'amorce d'un 
nouveau filon (Argenton, Finistère — réduit du 1/3). | 


Fi. 4-56. — Échantillons de diorite avec filonnets d'aplite à bords parallèles 
(Saint-Jean-du-Doigt, Finistère — réduit de moitié) : 4, filon montrant 
+ dans son axe une « passée » dioritique non « remplacée » ; 5, filon avec 
ne digitations (moitié inférieure du.bloé) dont une est « borgne » b ; 6, filons 
dessinant un À dont la partie supérieure ne peut être la conséquence 
d'une injection simple sans remplacement. Ë 


CHRONOLOGIE GÉOLOGIQUE 
FONDÉE SUR LA DÉSINTÉGRATION ATOMIQUE 
DES MINÉRAUX RADIOACTIFS 


Pak Dj. Guimaraes!. 


La méthode de détermination de l’à âge des roches par celui de 
_ leurs minéraux radioactifs, autrement de par les relations Pb/U 
et PR/(U + Th), a été appliquée sans tenir compte de certaines 


circonstances qui sont souvent d’une importance capitale, parti 


culièrement lorsqu'il s'agit de formations éopaléozoïques ou pré- 
- cambriennes. On AREE encore fréquemment que la roche-mère 
du minéral radioactif, telle que granite ou pegmatite, s’est formée 
en une seule phase magmatique et que les conditions d'équilibre 


physico-chimique, qui ont présidé à sa naissance, n’ont pas été. 


modifiées jusqu’à l'époque actuelle. Or ceci n’est pas exaet pour 
les formations précambriennes, lesquelles, dans la majorité des 
cas, furent atteintes par plusieurs phases diastrophiques et par 
les processus exomagmatiques résultant du métamorphisme ; ce 
serait, pour ainsi dire, une superposition de granitisalions, phé- 
nomène qui, dans la conception moderne, se nomme « «_ gra aniti- 
_ sation pro gressive »: 
_ D'autre part, les grandes masses de granite — Jes batholithes 
| granitiques, — qui ont été considérées anciennement comme 
d'origine éruptive, sont aujourd’hui envisagées d'un point de vue 
plus conforme aux résultats récents des recherches sur la géo- 
chine du mélamorphisme régional, La tendance nédorte est 
donc orientée vers une conception plus ample du rôle de la 
€ granitisation progressive » dans la formation des grandes 
masses granitiques, et, en conséquence, seuls peuvent de CONSI- 
dérés comme d'origine purement: magmatique les porphyres 
granitiques, les rhyolithes et certains dykes de granite. Nous 
avons déjà eu l’occasion (2] de décrire des cas de véritable palin- 
génèse dans les pegmatites ou les aplites calcosodiques du Pro- 
_térozoïque, qui furent regranitisées au Calédonien par les résidus 
magmatiques siicopotassiques: D'ailleurs, pour le massif brésilien, 
_les études pétrogénétiques ont montré de façon très claire cet 
pret de la géochimie du potassium par rapport au sodium. 


DE, Note présentée par M. J. Ho dc Lne à la séance du 19 décembre 1949. 
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D'un autre côté, la mobilité géochimique de l'uranium est bien 
connue et la solubilité de ses oxydes en solutions carbonatées 
alcalines est une des raisons de l'instabilité des minéraux ura- 
nifères. Dans une publication antérieure |[1}, nous avons discuté 
la possibilité de migration de l'uranium et d'autres éléments 
rares, dans les limites d'un seul et même cycle magmatique ; 
nous avons montré que les minéraux uranifères cristalisés dans 
la phase initiale d'activité magmatique peuvent être redissous î 
postérieurement, ou peuvent subir une transformation métasoma- 574 
tique dans laquelle n'intervient qu'une substitution ionique de 
certains éléments. RS RE 

Dans de nombreuses pegmatites, on observe la distribution 
zonaire de certains constituants minéraux {1}, si bien que les 
phases successives de l'équilibre physico-chimique se distinguent 
nettement, la phase initiale étant de caractère acide (pneumato- 
lytique) et la phase finale à tendance alcaline, avec apparition 
de minéraux du milieu hydrothermal. Aux stades ultimes de 
cristallisation, on reconnaît fréquemment les substitutions -10- 
niques donnant lieu à la formation de clevelandite (albite) aux 
dépens du microcline, et du béryl aux dépens du feldspath (orthose 
ou microcline), ainsi que d’autres minéraux d'éléments rares, qui - 
se rencontrent à côté de grandes lentilles de quartz granulaire ou 
de masses de quartz cristallin. S | 

La possibilité de formation d’uranite secondaire dans une 
pegmatite est donc latente, et Vernadsky, se référant au phéno- 
mène de migration de l'uranium du gisement de Shinkolobwe, 
au Kaianga (Congo belge), s'exprime ainsi [9] : « Quelques-uns 
de ces minéraux secondaires — dont le plus important est la 
curite,uranate hydraté de plomb— forment quelquefois le minéral | 
d’où le radium semble avoir été extrait. Le processus de forma- 
tion du plomb uranique est certainement ancien, car le radium 
et l'uranium sont en équilibre radioactif... Tous sont d'origine 
hydrothermale, c'est-à-dire qu'ils proviennent des solutions ù 
aqueuses ascendantes dont la température et la pression sont 
assez élevées. Ces solutions contiennent simultanémeut l'uranium | 
et le plomb uranique, ce qui montre que ce dernier n’a pu être ee 
engendré par l'uranium avec lequel il est actuellement combiné». 

D'après Van Aubel, cité par Vernadsky, l’uranite de Shinko- 
lobwe serait secondaire. ee De 

JU résulte des études de W. Florencio [3, 4] sur l'uranite de | 
Picui (Paraiba), Parelhas (Rio Grande do Norte) et Conceiçäo +3 
(Minas Geraes), qu'un processus d'altération serait fréquent, dans 
lequel l'uranium émigre vers la périphérie, imprégnant d’autres 


1 


A © 2 


minéraux à l’entour, ou le long des fractures et clivages de 


l'uranite elle-même où l'oxyde s'hydrate ; dans ce dernier cas, il 

se forme des veinules millimétriques d'oxyde jaune hydraté, dans 
lequel la teneur en plomb tombe à 0, 1% ou à des traces, tandis 
que l'uranite apparemment fraîche en contient 5,12 à5, 38 AAA 
C'est le même phénomène auquel se réfère Vernadsky, au cours 
duquel l'oxydation du composé uraneux suit la migration ionique 
de l’uranium. Si même d’autres données géochimiques sur la 
grande mobilité ionique de l'uranium nous manquaient, les 
observations ci-dessus suffiraient à provoquer une légitime sus- 
picion sur les déterminations d'âge au moyen de minéraux ura- 
nifères. 

En réalité, un critérium sûr nous fait défaut, pour démontrer 
l'état d'’inaltérabilité de la majorité des minéraux urenifères, 
autrement dit leur stabilité géochimique depuis leur formation 
_ jusqu'à nos jours. Les publications sur la chronologie géologique, 
particulièrement celles du « Committee on the Measurement of 
Geologic Time » du National Research Council, Washington, 


Heat d'innombrables exemples sur Du des données 


_ fournies par les minéraux uranifères. 
_ En présence de ces faits, l'on a cherché à voir si l’analyse 
quantitative des isotopes du Pb serait capable de libérer la mé- 
thode des causes d'erreur, attribuables au plomb commun (20). 
_ Cependant, les âges calculés à partir des pourcentages relatifs 
_des isotopes montrent encore des divergences inacceptables ; 
- pour un même minéral on a trouvé des différences supérieures à 
100 M. A. {millions d’ années). 
On a pensé, en effet, que le plomb commun, trouvé dans les 
minéraux radioactifs, provient de la roche-mère et qu'il serait 
introduit dans le minéral par un processus métasomatique encore 
inconnu, conséquence de l’altération superficielle. Le phénomène 


_ correspondrait à un enrichissement secondaire en plomb pour. 


les seuls minéraux uranifères à l'exclusion de tous les autres 
minéraux conslituants de la roche-mère. 

Pour donner un exemple des difficultés que soulève une Lelle 
interprétation, nous allons mentionner le cas du gisement de 
_ djalmaïte de Volta Grande, district de Nazareno, municipalité de 
. Säo Joäo d’El Rey, Minas Geraes, Brésil. 
Le tableau I donne 3 analyses correspondant à 3 stades d'alté- 
ration, avec teneurs croissantes de H,0 et PbO. 


La roche-mère est un dyke de granite pegmatoïde de 30 à 50 m de 

_ largeur et d’une extension supérieure à 6 km. Le granite est à grain 

moyen ou grossier ; il se compose de microcline pur ou microperthi- 
15 juin 1950, Bull. Soc. Géol.. Fr. (5), XIX. — 42 
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tique, d'oligoclase acide, de quartz, de muscovite, de spodumène;:les 


minéraux accessoires .sont la cassitérite, la tantalite, la djalmaïte et la 
topaze, dans une proportion globale de 0,07% pour les zones pauvres, 
et de 0,5% pourles bandes riches du stockwerk. 100 kg de roche pul- 
vérisée ont fourni 70 gr de concentrés, sans qu'aucun minéral sulfuré 


n'ait été rencontré, bien que des cristaux rarissimes de pyrite arent élé - 


signalés en un point ou un autre du vaste affleurement de granite. 


dé Fat 


TABLEAU ] 


Composition de la djalmaïte du gisement de Volta Grande et Germinal. 


MODERNE ee 0,032 0,23 
Sir Oo... 4 À 0,22 8,22 
SO RS VAR RENNES 0,22 0,35 
AUS OS RAS L 0,22 0,39 
ECO RER SES Te 0,89 ‘0,36 À 
MO Sent é 0,24 SAS 
CO Te en 12,38 6,68 
Mo0O.. ALES 0,13 0:55 
DOTE ; 4,92 0,73 
D'OR ASE : 2,45 41,40 
POSE MERE TENTE 0,230 0,697 
HE OS Et ee à traces ; 

K2 O 4 Na OO... : nel. $ 

+H,0....: Ps PR 1,266 


(3) Djalmaïte séparée minutieusement sous la loupe par M. Amaral. Cristaux |k 
transparents, couleur variant du vert olive ‘au jaune miel. Cristaux de dimen- 
sions inférieures à 1 mm. à ‘ 

(2) Même minéral altéré, couleur chocolat clair. Teneur en eau et en Pb plus |} 
élevée, teneur en üranium plus basse. Cristaux de dimensions inférieures à | 
3 mm. s TE Th 

(3) Idem, conleur brunätre ou chocolat foncé. Teneur en eau et en Pb plus |È 
élevée que dans (2).et en uranium encore plus basse. Cristaux de dimen- |f 
sions inférieures à 5 mm. * ; 


Cependant, dans la zone superficielle ou dans la croûte de décom- 


position du granite, on connaît des affleurements étendus avec 0,8 à 


0,35 % de djalmaïte altérée renfermant 0, 64 % de PbO, ce qui don- 


nerait pour d'ensemble de la roche environ 0,002 %. Le granite frais 


et pauvre en minéral radioactif a donné 0,00005/ de Pb (dans 50 kg 
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de roche), ce qui correspond à tout le plomb existant dans la djalmaïte 
contenue dans la roche (0,03 %). Ainsi, il n'a pas été possible de 
trouver la source du supplément de cet élément pour la djalmaïte 
altégée. 


Tandis qu’il n’est pas possible de définir l'état d’altération des 
minéraux uranifères opaques, comme l’uranite, la samarskite, la 
polycrasite, l'euxénite, ete., sinon lorsque l'hydratation a atteint 
une proportion élevée ; dans le cas de la djalmaïte 1l est facile 
d'identifier les cristaux frais par leur transparence, leur couleur 
. miel clair, leur éclat vitreux et adamantin. Cette circonstance 
_ nous a incité à pulvériser le granite frais, à concentrer méticu- 
leusement les minéraux lourds au moyen de la battée et, fina- 
lement, à séparer sous la loupe les cristaux transparents de djal- 
maïte, qe l'analyse à donné #4, 6 9 de U,0, et 0,23 % de PbO,. 

CES chiffres correspondent à 108 M.A., âge du minéral et par 
conséquent de la phase ultime de formation du granite pegma- 
toïde, puisqu'il est palingénétique. 

Comme les protominéraux transparents et de propriétés op- 
tiques facilement déterminables de l'uranium sont extrêmement 
rares, nous avons eu recours à la monazite, dont l’état d'inalté- 
FAT et de pureté est facile à constater par les constantes 
optiques, La transparence, l'absence d’incelusions, ete. 

Non seulement c'est un minéral fréquent des granites et des 
 pegmatites, mais il possède aussi un champ de stabilité physico- 
chimique très étendu. Même dans les phyllonites qui résultent 
de la rétromorphose des migmatites, nous avons trouvé de la 
monazite fraîche, à faces cristallines spéculaires, Dans la région 
diamantifère classique de Minas Geraes (Diamantina) il existe 


des phyllonites contenant la monazite en cristaux ed te 


parfaitement frais. 

: La suggestion d'utiliser la monazite comme « minéral clef » 
pour les déterminations chronogéologiques a été faite, après une 
longue discussion du problème, dans un article pubs dans ÆEco- 
nomic Geology [1]. Depuis, nous avons entrepris une étude minu- 
tieuse de la région du Minas Geraes où se rencontrent des peg- 
matites de de âges distincts et de caractéristiques pétrogra- 
- phiques très Monte. La région choisie est celle de la munici- 
palité de Säo Joäo d'El Rey, où l'on trouve deux groupes de 
pegmatites : le premier, Sommunément aplitique, de composition 
calcosodique, est à oligoclase et de faciès tectonitique ; le deuxième 
est potassique, communément formé par la substitution, aux cons- 
tituants d'une ancienne pegmatite, de quarlz, one et mus- 


covite. Les deux groupes contiennent la monazite en petits cris- 


” 


NI PSM 


taux (millimétriques à centimétriques), parfois abondants, attei- 


gnant 100 gr par tonne de roche. 
Les données obtenues sont réunies dans le tableau II. 


e 
Tasreau II - 
Analyses de monazite, par Willer FLORENGIO, 
5 4 Ph | ABAQUE És 
& AGE EN : : 
No PbO | Pb |ThO; | Th U:Os BP, U+ Th Pie 
1 0,146410,1359| 8,74 | 7,68 [Nihil 308227 0,01769 390 
2 0,484810,4500| 9,32 | 8,19 — 1.068,36 | 0,05494 | 1187 
3 |0,120610,1120| 7,00 | 6,15 — 373,61 | 0,01821 400 
4 |0,341510,3170| 6,85 | 6,02 = 11#027,21"120;052%6) 1150 
5 |0,408110,3789) 7,66 | 6,131 | — 11.092,57 | 0,05629 1220 
‘6 _|[0,398610,3700| 7,50 | 6,591 | — 11.089,72 | 0,05613 1220 - 
7 0,546910,5077/10,80 | 9,490 | — |1.042,42 | 0,05349 1160 
4 8  |0,1012/0,0940| 5,88 | 5,167 | — 313,21 |°0,01819 400 
9 |0,123910,1450! 7,00 | 6,1516F — 383,28 | 0,01869 410 
10  |[0,2000/0,1850/13,06 |11,470 | — 332,01 | 0,01612 | 360 É 


———————————…—————……—…—" —— — —…—…— —…——… —…— — — —/#_————————— 


(1) Échantillon d'alluvion — Moyenne de 240 puits, Ribeiräo do Jaburü, Sta- 
tion de Mestre Ventura, R. M. V. District de Santa Rita — Säo Joûo d'El 
Rey, Minas Geraes. sf | 

(2) Échantillon d'éluvion — Cristaux triés, pulvérisés et lavés. Fazenda do 
Fundäo, District de Santa Rita, Sao Joao del Rey, Minas Geraes. 

(3) Échantillon de pegmatite — Station de Congo Fino, ancienne. Joäo Pin- 
heiro, District de Cassiterita (Cônceiçäo da Barra), : - 
(4) Échantillon d'éluvion — Près d’une pegmatite au confluent des ruisseaux 
Matinada et Laginha, Fazenda de Lindorifico Esteves, District de Santa 

Rita, Säo Joäo del Rey, Minas Geraes. 

(5) Échantillon d'éluvion — Moyenne des échantillons de divers puits attei- 
gnant le bed-rock, coupé par veines et dykes de pegmatite. Fazenda de Lin- 
dorifico Esteves, Station de Mestre Ventura, District de S. Rita, S. Joto 
d'El Rey, Minas Geraes. 

(6) Échantillon d'éluvion — Moyenne de divers puits à la Fazenda Lindorifico 
Esteves, près de la station de Mestre Ventura, District de S. Rita, S. Joño 
d'El Rey, Minas Geraes. ù ; 

(7) Échantillon de pegmatite — Fazenda do Rochedo, District de Cordas, Sao 
Joao d'El Rey, Minas Geraes. ; 

(8) Échantillon de pegmatite — Près de la Fazenda de Palestina, Divino de 
Ubà, Minas Geraes. É ÿ 

(9) Échantillon de pegmatite — Carrière de Cafezeiro, Brejaüba, Municipalité 
de Conceiçäo, Minas Geraes. 4 

(10) Échantillon de pegmatite — Afonso Arinos, État de Rio de Janeiro. 


Le premier groupe de pegmatites calcosodiques, du Précam- 
brien ou, plus exactement, du Protérozoïque, renferme la monazite 
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d'à âge moyen réal A 064 M. de , tandis que le deuxième groupe, 
Las pour d’autres raisons due l'époque calédonienne, renferme 
la monazite d'âge moyen de 365 M. A. 

Ainsi, la valeur de la monazite comme « minéral-clef » pour 
les Rrnndone chronogéologiques est confirmée. 

En outre, il n’est point essentiel que le minéral soit parfai- 
tement frais, puisqu'une opération élémentaire, telle que la pul- 

_ vérisation et la lévigation, permet d'éliminer les parties altérées 

et décomposées et d' tente un matériau adéquat pour la déter- 
_mination précise de Pb et de Th. 

L'expérience montre que, dans une région de roches granitiques 
de même âge, il n’est pas difficile d'obtenir, en partant des arènes 


granitiques, un matériau éluvionnaire en quantité suffisante pour 


en extraire 5 à 10 gr de monazite, et que ce matériau, conve- 

nablement préparé, est parfaitement apte à servir pour les déter- 

_ minations d'âge. Du reste, notre étude sur les matériaux d'’allu- 

vions et d’éluvions dont les résultats figurent au tableau IT, le 
démontre de façon particulièrement claire. 

La formule suivante a été employée pour le calcul des âges [10]: 


_ log (U + 0,36 Th 1,155 Pb) — log (U + 0,36 Th) 


6.6 x 10 Fe 


La condition fondamentale pour obtenir des résultats satisfai- : 


sants est l'absence dé l'uranium dans la monazite, puisque, dans 

le cas où cet élément serait présent, l'on doit toujours soupçonner 
une contamination possible, soit par la décomposition d’un 
minéral uranifère voisin, soit par le fait que la monazite s’est 
substituée à un ancien minéral uranifère. 


Interprétation des résultats obtenus avec la monazite. — La 
nécessité d'une méthode sûre pour les études chronologiques se 
fait sentir. pour les formations non-fossilifères et pour celles des 
ères plus anciennes, pour lesquelles la connaissance d’une ou de 
deux dates oies s'impose. Les divergences que l’on rencontre 
entre les données obtenues à l'aide de minéraux uranifères, même 
. lorsqu' on a eu soin de faire l'analyse des isotopes du plorab, ont 
contribué à maintenir une certaine réserve de la part des géologues, 

_ quant à la valeur de la méthode. Un grand nombre des résultats 
publiés se ressent de la carence d’une étude critique des condi- 
tions de gisement de la roche-mère du minéral analysé et de 
l’état de leur conservation, particulièrement au lieu même où a 
été prélevé le minéral uranifère. En somme, l'application de la 
méthode des minéraux uranifères n’a pas offert la sécurité que 


dette au \ 
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l'on pouvait espérer; en dehors des restrictions déjà indiquées 
ci-dessus, on connaît d’autres causes d'erreur quin'ont pas encore 
été étudiées de façon satisfaisante. ar 

Dans l'hémisphère Sud, la méthode exposée ci-dessus pré- 
sente une importance considérable, par suite de la rareté des. 
fossiles, même dans les formations éopaléozoïques. so 

Pour ce quiest du Précambrien, un exemple pourrait mettre 
en relief l'intérêt de ces recherches. Dans l’état de nos connais- 
sances actuelles sur le Précambrien brésilien, nous pouvons 
discuter les résultats consignés dans le tableau IE | 

Le tableau III résume nos connaissances sur la chronologie 
géologique du massif brésilien, jusqu'au Silurien, conformément 
aux études de divers auteurs (Derby, Hartt, L. J. de Moräes, 
D. Guimaräes, B. von Freyberg, etc.). 

La carte du Brésil (fig. 1) montre la distribution géographique 
des formations précambriennes, d’après la carte géologique de 
A. [. de Oliveira [8]. | 

Les chiffres du tableau confirment de façon générale les attri- 
butions stratigraphiques pour les formations protérozoïques et 
siluriennes du tableau III, mais ils soulèvent d'autres problèmes, 
qui doivent être discutés dans le cadre très général de l’évolution 
géologique de l'Amérique du Sud en particulier, et de l'hémi- 
sphère Sud dans l'ensemble. . 

Pour fixer les idées, rappelons que les formations métamor- 
phiques de la série Minas (Algonkien inférieur) sont traversées 
par des dykes de pegmatites et de granites de deux âges différents, 
et, que sur des régions étendues, se rencontrent des migmatites 
et des micaschistes injectés lit par lit. Les granites les plus 
anciens (protérozoïques) sont calcosodiques ; les granites les plus 
récents (calédoniens), potassiques ou sodico-potassiques. ° 

Comme, jusqu'à présent, aucun granite calcosodique n'a été 
trouvé traversant la série Lavras (Algonkien supérieur), on a 
admis pour ce type de granite l'âge correspondant au diastro 
phisme pénokien. 


La position dans la colonne stratigraphique de la série Lavras : 


n'est pas encore bien définie; certains auteurs la considèrent 
comme d'âge cambrien, bien que les preuves paléontologiques 
fassent défaut. Nous considérons ces formations glaciaires comme 
du Protérozoïque supérieur, non seulement du fait de métamor- 
phisme, plus élevé que celui des roches cambriennes de l’'Amazone, 
mais aussi par suite de l'existence d’une phase diastrophique 


épirogénique post-série Lavras et présilurienne, accompagnée” 


d'une activité magmatique étendue ; les dykes de basalte (aujour- 
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DrasrroPHiIsME: 


Iracozomi 


DrASTROPHISME 


Minas 


FormarTions 


CALÉDONIEN 


| Roces TYRIQUES. 


Apophyses grani- 
| tiques, g ranitisa- 
tion... Veines de 
| quartz, 


tapas GERAIS Calcaires, ardoises, 


Sôva. 
Macaugas: 


PÉNOXKIEN 


Jracozomi 


HuroON1EN 


PirAcrcABA 


IrAB1RA 


BATATAL 


| phyllades cal- 
F caires et chlorito- 
schistes. 


jdn 


Dépôts glaciaires 
| de l’inlandsis, 
congloméra LS, 
calcaires dolomi- 
tiques, phyllites, 
etc:,,métamorphi- 
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d'hui me en amphibolite diabasoïde) traversent les roches 


de la série Lavras, mais non les calcaires et les ardoises de la 

série Bambui (Silurien). Puisque la série Lavras est en grande 
e FL < ? 4 M. 

partie continentale, et que le volcanisme présilurien l’a été éga- 
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F1G. 1. — Formations précambriennes au Brésil, 


1 : Paléozoïque et Cénozoïque ; 2: Protérozoïque ; 3 : Archéen. 


lement, il devient parfaitement admissible que de vastes effusions 
basaltiques aient été entièrement détruites pendant le long cycle 
d’érosion qui va du Paléozoïque jusqu’à nos jours. ts ÿ 

Le même processus d'évolution géologique se serait reproduit 
dans le Paléozoïque : la glaciation permocarbonifère a été suivie 
du diastrophisme néotriasique épirogénique, accompagné d’ex- 


trusions basaltiques considérées comme les plus grandes du 
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Monde par Ja surface qu’elles occupent encore aujourd'hui dans 


le Sud du Brésil. 


Voyons maintenant la signification des idaivelles détermina- 


tions d’âge absolu (tableau 1. 

On admet que 1.200 M. A. se sont écoulés du début du Proté- 
rozoïque à l'époque actuelle ; l'âge moyen pour le diastrophisme 
pénokien étant de 1.064 M. A., la durée du cycle de sédimenta- 
tion série Minas — série Itacolomi est donc de 136 M. A. 

L'espace de temps pendant lequel s’est effectuée la sédimenta- 
tion de la série Lavras, formée exclusivement de couches gla- 
_ciaires, s’étendrait de 1.064 M. A. au début du Cambrien. Puisque 
l’on admet que 550 M-A. se sont écoulés depuis le début du 
Cambrien, la différence de 514 M. A. correspondrait à la durée 
de l’époque Lavras, ce qui n'est guère admissible, sion la compare 
avec la durée de la glaciation paléozoïque. Celle-ci, suivant 
Reinhard Maack [6] et V. Leinz{[7|, aurait eu lieu au Brésil entre 
la base du Carbonifère supérieur et le Permien inférieur, prati- 
quement l’espace d’une période géologique, soit 50 ou 60 M. A. 

Les chiffres obtenus pour les âges absolus sont acceptables et, 
même en tenant compte de action maximum constatée, le 
durée de l’époque Lavras dépasserait de loin celles des périodes 
géologiques moins anciennes. Nous en coneluons que des forma- 
tions géologiques du Protérozoïque supérieur, épaisses et étendues, 
auraient dù disparaître sans laisser de traces. 

-Le fait que des formations protérozoïques analogues, mais 
dont la corrélation stratigraphique et chronologique s'avère diffi- 
cile, ont été rencontrées dans l'Afrique du Sud, aux Indes et en 

- Australie, trouve son explication dans le grand cycle d'érosion 
qui se place pendant la glaciation du Protérozoïque supérieur. 
Il est également ble que dans d’autres régions, comme aux 
Indes et en Australie, la glaciation se soit prolongée au delà du 

_Protérozoïque, étant Re que la migration des pôles à travers 
une région aussi vaste aurait exigé un temps équivalent à une 
période géologique ; ce qui nt se confirmer du Dévonien au 
 Carbonifère, pour l’ancien Gondwana (Wegener, Reinhard). Par 
conséquent, Fon ne peut se faire une idée exacte de ce que fut le 
. Protérozoïque supérieur, même en admettant l'évolution des 
masses continentales comme hypothèse auxiliaire, pendant un 
long cycle de sédimentation. 

Un fait d'observation, confirmé par plusieurs géologues, est 
qu'il existe, dans la zone centre-Nord de Minas Geraes, une aire 
étendue de tillites métamorphisées, reposant sur les fonatoue 

de la série Minas et Itacoiomi, Si d'autres séries sédimentaires 
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avaient existé, entre Itacolomi et Eavras, leurs couclies: ont été 
détruites par l'érosion glaciaire du Protérozoïque supérieur. 

Au Brésil, en tenant compte de la variation du faciès de sédi- 
mentation de l'E vers l’W, le désaecord indiqué serait eompré- 
hensible, puisque cette variation, héeà un géotectonisme toujours 
moins accentué vers l’W (ce qui correspond grosso modo à des 
caractéristiques géochimiques différentes), permet de supposer 
un processus.épisodique pour la sédimentation protérozoïque. 

On ajoutera que les structures observées résultent de laceu- … | 
mulation des sédiments dans des fosses (graben), dont le sub- 
stratum: est formé par les roches cratonisées de l'Archéen. Les 
milieux de sédimentation correspondent à ceux des mers épicon- 
tinentales, et non à ceux des grandes fosses marines. La recons- 
titution paléogéographique des aires continentales et marines de * 
V'Algonkien inférieur du Brésil, de l'Afrique, des Indes et de 
FAustralie, d'après les restes de ces: formations, montre que 
l'étendue des dépôts marins serait excessivement grande pour 
une seule: période géologique. 

D'après ces considérations, le développement de la sédimenta- 
ion s’est fait, au Brésil, de l'E vers F'W et non simultanément, : 
et il est possible : 1° que les roches de la série Itacolomi préde- | 
minent dans les formations de Goïaz ; 2° que la série Cuiabä 
(Mato Grosso) appartienne au Protérozoïque supérieur. | | 
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_ Sommaire. — La structure du Jura et son histoire sont plus com- 
plexes qu'on ne l'admettait généralement. Il existe plusieurs phases 


de dislocatians et de plissements, séparées par des érosions interca- 
laires. Les dislocations anté-pontiennes dont la plus grande partie est 
d'âge oligocène, ont joué un rôle dominant pour l'orientation des fais- 
ceaux de-plis, notamment dans le Jura externe. Il y a lieu de distin- 
guer plusieurs styles jurassiens. Dans le style comtois, l'influence du 
socle est immédiate et a donné lieu à des accidents spéciaux (pincées, 
failles-plis, lanières, etc...). Dans le style haut-jurassien, la couver- 
ture s’est plissée d'une façon indépendante, avec phénomènes de dis- 


harmonie, dus à la présence de niveaux plastiques. L'influence des 


PS subméridiennes est mise en évidence. 


I. — Ixrropucrron. 


; Dans le Jura bernois, les géologues suisses de l’école de Bux- 
torf avec Keller, rs Laubscher, Bourquin, P. Christ Suter, 
_et dans le res acier Es TRE géologues français, abat 
Schneegans et M. P. Fallot, ont montré, depuis 1930, lexis- 
tence des phases antémiocènes ; mais la répartition et le rôle 
général de ces dislocations restaient à étudier pour l’ensemble 
du Perse 

Les levers, effectués au 1/20.000° en 1943 et 1944 dans les 
faisceaux Boni et salinoïs, avaient mis en évidence le rôle 
des failles antérieures aux Ds. Nous avons alors décrit des 
accidents spéciaux, que nous avons nommés « pincées » et « failles- 
plis ». Une « pincée » correspond à une étroite zone d’effondre- 
ment, véritable déchirure due à une distension de la couverture, 
suivie d'une compression. Les systèmes de « failles-plis» sont 

dus à l’action d'une poussée orogénique sur des champs de frac- 
tares préexistants. Denombreuses complications peuvent résul- 


_ ter d’une telle superposition de phénomènes. 


De plus, l'existence de deux poussées orogéniques mio-plio- 
cènes, de directions différentes, apparaissaient nécessaires pour 


expliquer la structure des faisceaux bisontin et salinois. Ces 


4. Note présentée à la séance du 19 décembre 1949. 
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observations posaient, pour J'ensemble du Jura, des problèmes 
qui ne pouvaient être résolus que par des levers de précision. 
En effet, étant donné l'importance des plissements mio-pliocènes, 
les failles anciennes ne se révèlent bien que par des levers au 
1/20.000° | 

Le regretté Schneegans a proposé que, pour cette étude, les 
Ingénieurs de l'E.N.S.P. et la Faculté de Besançon travaillent 
en collaboration. Grâce à ce travail d'équipe, une grande partie 
du Jura franc-comtois a été levée au 1/20.000° depuis Besançon 

jusqu'à Saint-Claude, avec le concours de MM. Bois, Caillon, 
Caire, Castany, Cliquet, Cornet, Cottençon, de Chevilly, de 
Ligneries, Dreyfuss, Fourmentraux, Gard, Haendel, Kiecken, 
Lavigne, Masson, Mulot, Nougarède, Paillot-Baudère, Perrodon 2 
Relin, Winnock. F : 1£ $ 

_ Cette masse considérable de documents sera publiée ultérieu- 
rement. En attendant, il est utile de dégager, dès maintenant, 

les faits essentiels qui étendent à l'ensemble du Jura les théories 
établies d'abord pour la région de Besançon. Les faits généraux 

sont les suivants pour le type Jura: 

1.— Le type tectonique jurassien se caractérise, dans son 
ensemble, par un décollement de la couverture par rapport au 
socle avec jeux dysharmoniques des niveaux plastiques triasico- 
liasiques et oxfordien. 

Nous ne reprendrons pas, ici, toutes les considérations déve- : 
loppées ailleurs sur les phénomènes dysharmoniques. GS. 

2. — Le faisceau helvétique (Jura interne ou Haut Jura, n° 1 | 

de la fig. 1) n'a pas eu exactement la même évolution que le 
Jura externe. Les couches du Secondaire y sont plus épaisses et 
plus marneuses ; l'influence du socle y est moins net. Comme 
conséquence, le style des plis est différent dans les faisceaux 
interne et externe, 
3. — Dans le Jura externe et d'une façon plus atténuée dans 
le Haut-Jura (faisceau helvétique), les réseaux de failles anté- 
miocènes et le bord des voussoirs ont joué un rôle directeur dans 
le style et la position géographique des plis mio-pliocènes. 

k.— L'évolution orogénique du Jura externe a commencé dès 
la fin du Tortonien, et en certains points, à l'Oligocène, pour ÿ 
durer jusqu'à la fin du Pliocène. Deux paroxysmes orogéniques 
mio-pliocènes peuvent y être distingués au Nord, où ils sont 
séparés par des phases d'aplanissement-et d'érosion. Le 

9. — L'érosion a exercé son action pendant toute cette durée, . 

en même temps que les plissements. L'action de cette érosion 
explique certains accidents, notamment pour la dernière phase. 
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IL. — Les sryÿces JURASSIENS. 


Pour cette raison, Schneegans et moi avons distingué, dans 
le «type Jura » dus sous-styles principaux : : le style comtois 
présente une série d'accidents spéciaux, lanières ou bandes, 
monoclinaux plissés, failles- -phis, pincées, ete, le style hauts 


Jurassien est caractérisé par des plis harte coffrés, des 
synclinaux en auge, des plis droits ou déversés, si bien figurés : 


par les auteurs suisses depuis À. Heim (figuré 5 de la fig. LE 

Dans le premier style, les dislocations du socle ont une in- 
fluence immédiate. Fa le deuxième style, elles ne jouent plus 
qu'un rôle atténué et déformé (influence médiate). Aussi bien 
dans le style comtois que dans le style haut-jurassien, il n'existe 
pas de limite absolue entre les différentes variétés de plis du 
type Jura. * 

C’est ainsi que l'on observe des plis d'un style voisin du haut 
jurassien, mais lâche, moins coffrés, dans la couverture des pla- 
teaux ayant subi un décollement et un plissement. Iei, la couver- 
ture est moins épaisse. Le Trias est peut-être moins développét. 
On voir apparaitre, dans ces plis, des failles qui, en certains 

_points, les font passer au type comtois : mais il existe aussi, 
dans ce cas, des « plis-failles » avec charnières synclinales cassées. 
C'est le cas du Lomont, de Panticlinal de Clerval, d'une partie 
des plis du plateau de Maïîche, de ceux de Revermont, etc. 
Ces plis, dus à des glissements Los de la couverture de ae 
teaux, HR à ce qu on appelait autrefois les plis juras- 
siens. Comme ils sont les moins fréquents dans le Jura, nous 
avons proposé de les nommer sous-{ype Roues hyure 3 de 
la fig. 1). 


io structure de la chaîne d'Orgelet-Poncin (n° 4) s'apparente 


au style comtois, telqu'il est Re dans les faisceaux bison-_ 


tin et lédonien. Elle offre néanmoins des caractères propres que 
l’on peut ainsi résumer. 

Dans cette région, les phénomènes de distension et d'érosion 
sont intervenus pour donner un aspect très disloqué et peu 
cohérent. On voit de brusques variations le long d’une lanière ou 
d'un monoclinal, sans que‘ l’on puisse suivre la’ continuité de la 
plupart des ésblente secondaires. Il semble nécessaire d’ad- 
mettre que, pour certains d'entre eux, 1l y a eu formation de 
dépressions avec paquets effondrés, par érosion, et peut-être aussi 
par distension. Ces zones disloquées furent ensuite comprimées 
avec rapprochement des deux bords des dépressions. 

- En outre, un po de décollement d'ensemble, postérieur 


TE 


PA / 
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aux dislocations, s'est produit pour fout le faisceau d'Orgelet- 
Poncin. Il a entraîné le chevauchement de la bordure de celui-ci 
sur le Tertiaire de la Bresse, dans la région d'Ambérieu. Ce 


décollement d'ensemble d’une couverture préalablement frag- . 


mentée fait penser au mécanisme évoqué pour les nappes de Pro- 
vence, par M. Lutaud. Cette couverture disloquée, érodée, est 
le sous-type « ultra-comtois » du type comtois. De telles dislo- 
cations décollées ont été décrites à l'extrémité orientale du Jura, 
dans la région d'Erschwil, par Buxtorf, Christ et Mühlberg entre 
le Passavan et Eichen (M: E1). : : 


III. — RELATIONS DES FAILLES DU SOCLE 
ET DES DISLOCATIONS DE LA COUVERTURE. 


Le glissement de la couverture, sur le socle, peut se produire 


suivant trois mécanismes différents. Dans le premier, une poussée 


venue de l'extérieur déplace l'ensemble de la couverture glissant 


sur le socle primaire, immobile, c'est le mécanisme évoqué par 


M. Buxtorf et M. Lugeon. Le socle ne jouerait iei aucun rôle. 

Dans un deuxième cas, la surface de chacun des voussoirs en 
mosaique, formant le Jura, s'incline différemment sous l'action 
d'une déformation du socle et la couverture glisse sur les surfaces 


‘inclinées du socle. C'est un glissement gravitationnel localisé. 


Dans le troisième cas, le socle est comprimé et la couverture, 
située au-dessus, doit s'adapter à la diminution de la surface 


correspondante, en formant des plis; c'est un plissement du type 


classique. 

Nous pensons que, dans le Jura externe, les deux dermiers eas 
de relations entre le socle et la couverture sont nécessaires pour 
expliquer les faits observés. 

_ Dansles failles du type rhénan, dans les plateaux préjuras- 
siens ou dansle faisceau lédonien, la faille du socle se prolonge 
directement, presque sans modification, dans la couverture, On 
a là une action immédiate du socle sur la couverture, suivant une 
terminologie proposée dans ma thèse, en 1932. 

Dans deux autres cas, les influences du socle sur la couverture 
sont indirectes. Dans le style ultracomtois, les failles probables 
du socle, ont donné des dislocations étoilées dans la couverture. 


Ces failles ainsi subdivisées ont été, ensuite, décalées par rapport 


à la faille primitive du socle, par suite du glissement d'ensemble 
de la couverture. L'influence du socle est ici médiate, 
Un deuxième type d'influence médiate du socle s’observe dans 


la chaîne du Haut Jura, où le rejet des failles du socle est géné- - " 


2 


S SPRUCTURAUX D 


Ne 


WW 


Fr 1. — Schéma structural du Jura, montrant les grandes dislocations profondes 
ayant dirigé ou influencé les plissementsde couverture. Lignes noires avec numéro 
dans un rond : failles principales, numérotées de 1 à 19 (voir description dans le 


texte). Les failles de la couverture ne coïncident pas toujours actuellement avec 
les failles principales du socle. Ce réseau de failles directrices, constitue donc une 


première approximation. | 
Figurés 1: faisceau présentant le style comtois ; — 2 :'réyion peu ou pas:plissée; 
— 3 : plis de couverture des plateaux ; — 4: faisceau à faciès ultra-comtois d'Or- 
gélet-Poncin ; —‘5 : plis du faisceau helvétique; — 6: région subsidente des 
- plaines suisse, bressane et alsacienne; — 7: (petites flèches avec numéros) 
direction probable des poussées et des glissements au cours des 4 phases indi- 
quées dans le tableau accompagnant le texte ; — 8 : régionde subsidence maxi- 
* mumdes fosses (figuré n° 6 ; — 9 (croix entourées d'un rond) : région de montée 
‘da socle au cours des phases :1-2-3-4. 


' 
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ralement amorti ou diffusé par les niveaux plastiques intermé- 


_diaires (Trias, Lias, Argovien). La dénivellation du socle produit, 


dans ce dernier cas, un déplacement de la masse plastique ou 


oxfordienne, qui, s’ajustant sur le socle faillé, compense le 


rejet par un écoulement dysharmonique. La répercussion sur Ja 


couverture peut alors être extrêmement variée suivant les CIE= 


constances. Elle peut se traduire, soit par une flexure, soit par 
un bombement en apparence régulier, mais oblique par rapport 
aux plis, soit par des phénomènes variés, décrochement, rejet, 
torsion, etc. Il y aurait lieu d'étudier, pour chaque cas, les phé- 


nomènes d'écoulement plastique qui peuvent se produire en fonc- 


tion des conditions locales. C'est ainsi qu'une faille verticale du 


socle peut, latéralement, paraître s'annuler (faille n° 4 au S de 


Badevel) et passer en direction, à un décrochement ou à une 
flexure quelquefois agissant en sens inverse du rejet précédent 
(cas du décrochement de Morez n° 6). - 


Par des schémas suggestifs, M. Aubert a montré comment on. 


pouvait relier, dans le haut Jura, les dislocations du socle aux 
plis de la couverture. Seuls des sondages profonds détermineront 
quelle solution doit être choisie; mais les schémas de notre 
collègue suisse représentent une solution très probable. 


IV.-—— IMPORTANCE DES PHASES ANTÉ-MIOCÈNES SUBMÉRIDIENNES. 


Dans certaines parties du faisceau lédonien, la phase oligocèné 
a joué le rôle dirigeant, les compressions ultérieures ayant super- 
posé aux faisceaux de failles préexistantes les faisceaux de plis 
locaux. Au contraire, dans la Haute Chaïne, il semble bien que 
la phase oligocène a joué un rèle atténué, les phases dominantes 
étant mio-pliocèues. Dans la chaîne d'Orgelet-Ponein-Ambérieu, 
les deux influences oligocène et mio-pliocène, paraissent avoir 
superposé leurs effets à peu près à égalité. Le rôle atténué de la 
phase anté-miocène dans la Haute-Chaîne ne paraît pas dû seu- 
lement à ce que l'action superficielle du socle est ici plus amortie, 
mais il est aussi fort possible que le socle ait été moins disloqué, 
à lOligocène, dans le faisceau interne que dans le faisceau 
externe. Ceciest surtout vrai pour les dislocations de direction 


varisque. Par contre, les grandes dislocations subméridiennes 


(de 3 à T) paraissent bien avoir atteint et, pour certaines, dépassé 
la plaine suisse. 

Stille a décrit une dislocation subméridienne partant de Scan- 
dinavie pour aboutir à la Méditerranée (dislocation Mjosen- 
Méditerranée). Cette conception si vaste est un peu trop schéma- 


\ 


| 


que. Les US 1 à à se : relient bien aux sys des failles 


| rhénanes. Ces dernières appartiennent à une zone subméridienne 
qui prolonge, vers le S, la grande déformation crustale qui tra- 
_verse, en écharpe, l'Allemagne. Par contre, les failles lédoniennes 


(10-11) appartiennentau bord W du système vosgien et sont 


séparées des précédentes par la largeur des Vosges. Néanmoins, 


dans leur ensemble, les faisceaux Fe failles de : à 11 pourraient 
représenter les relais vers leS, d’une grande ligne directrice trans- 


ns 


_européennne. Les plis du für se seraient superposés à ce relai 


‘de torsion infracrustale d'âge anté-miocène. 


Ce faisceau subméridien n'avait jamais été mis en évidence 
d'une façon nette, dans les travaux français et même suisses sur 
le Jura. Les études séismologiques d'Oulianoff sur l'étude des 


tremblements de terre confirment cette hypothèse de structures 


sub-méridiennes, ainsi que nous l'avons précisé au Congrès de 


- Londres. 


IL est possible que l’on puisse relier ultérieurement par la géo- 
. + = . * . ii . 8 
physique, certains accidents transversaux alpins ou subalpins à 
ces accidents subméridiens, mis en évidence dans le Jura. 


- V.— Les PLIS DE FOND ET LEUR ACTION SUR LA COUVERTURE. 


A l'échelle des faisceaux de plis, les déformations d'ensemble 
du socle peuvent agir sur la couverture, d'une façon harmonique 


_ou dysharmonique. Dans les phases de rajustement isostatique, 


les plis de fond du socle paraissent se répercuter assez fidèle- 
lement dans la couverture, c'est ainsi que la surrection de la Haute 


Chaîne doit être due à une déformation d'ensemble du socle. 
Dans les phases où se produit une compression du socle, un 


synclinal de fond amène un rapprochement des deux bords des 


voussoirs, mais la couverture peut réagir de trois manières : 


a) par une déformation harmonique et conforme à celle du 
socle ; E 

b) par une déformation en sens inverse, , que je nommerai défor- 

mation antinomique, un anticlinal de la couverture se superpo- 


_sant à un synclinal du socle ; 


€) par un décollement avec chevauchement sur ses bords. 


Dans le premier cas, on a le double chevauchement en blague 


DS tabac encadrant la région de Saint-Lupicin, qui doit corres- 


pondre à un synclinal du socle. Il en est de même pour le fais- 


| eau de Moirans, prolongeant le plateau de Champagnole. 


Dans le deuxième cas, le plateau d’ re doit correspondre 
15 juin 1950. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIX. — 43 
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à une ondulation synelinale du socle qui ne s'est pas traduite en 
surface. Il en est de même peut-être pour le Revermont. # 
Dans le troisième cas, les chevauchements encadrés sont pro- 
duits sur les régions déprimées ou qui avaient élé attaquées par 
l'érosion avant le plissement (style ultracomtois et provençal). 
C'est par un mécanisme de ce genre que nous expliquerons le 
chevauchement de la partie méridionale du faisceau d'Orgelet- 
Poncin, sur le Tertiaire de la Bresse. La région d'Ambérieu, 
entre Lagneux et Poncin, devait correspondre, au moment dela 
dernière poussée, à une zone érodée, entre le promontoire de l'île: 
Crémieux et l'anticlinal du Revermont. Le paquet décollé d'Ambé- 
rieu correspondrait ainsi à une « hernie » qui auraït fait saillie dans. 
unancien hiatus d'érosion. J'explique, de même, par une vallée 
préexistante, les hernies triasiques d'Arguel, de Vorges, le 
chevauchement très localisé du Spiegelberg, ete. sh 
Nous nous bornerons, dans cette note, à mettreen évidencela 
liaison existant entre les grandes lignes de fractures anté-vindo- 
boniennes et les unités structurales du Jura. Sous cet angle, le 
Jura apparaît comme une « mosaïque de plis ». C’est une chaîne 
en mosaïque, à tectonique superposée, dans le sens attribué pour 
M. Wegmann à ce dernier terme. La fig. 1 donne les grandes ? 
lignes de cette structure. - 


VI.— MÉTHODES MORPHOTECTONIQUES. 


Étant donné la superposition des phénomènes et la rareté des 
sédiments tertiaires dans une partie du Jura français, il nous a 
fallu appliquer des méthodes propres à cette chaîne pour pouvoir 
reconstituer l'aspect initial des voussoirs jurassiens. 

1} Nous avons suivi, à travers tous les plis, les lignes de dis- 
locations antérieures à ceux-ci. En de nombreux points, les failles 
antérieures aux plis ont été effacées par les déformations posté- 
rieures ou sont difficilement décelables, par suite d’une strati- 
graphie insuffisante. 


Pour les mettre en évidence, il a fallu, d’une part, faire les . 74 


Jlevers de précision au 1/20,000€, ce qui a été réalisé grâce à l’équipe 


d'Ingénieurs de l'E. N.S.P. et du regretté Schneegans. En plus” 
de ces levers de précision, il a fallu suivre spécialement par des . 
indices, tels que changements brusques de pendages, déforma- 
tions orthogonales, surfaces d'écrasement, cassures non cohé- 
rentes, le passage des lignes de dislocations qui n'apparaissent 
pas toujours dans les levers, même très précis. Cette difficulté 
est augmentée par le fait que toutes les failles anté-vindobo- 


te 
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_niennes- ont été. pds, does Pa rejoué dans plusieurs 
sens et ont été aplanies par les différentes phases d’érosion d'à âge 
miocène. 


: A) Les. analyses Pas et morphologiques fines nous Dot | 


| permis, en outre, de relier la formation des plis avec l’évolution 
ae de la AR ATRES Les derniers chevauchements se sont, 


_en effet, produits sur des surfaces d’ érosion emboîtées dans les 


| pénéplaines pontiennes et parfois sur des éboulis ou des lehms à 
_ galets contemporains de ces surfaces. 

3) La reconstitution, d’après les coupes, des longueurs initiales, 
nous a permis de mettre en évidence des Dent d'érosion anté- 
ou syntectoniques. 


Nous avons pu suivre vers l’W, en France, le prolongement | 
des surfaces d’érosion et les deux pluies si bien distinguées pRe 


nos collègues suisses. 
Ea pénéplaine pré-pontienne helvétique peut être retrouvée sur 


le plateau de Maïîche, malgré sa déformation. Elle se raccorde : 


ainsi au plateau de Cuvier (LT) par l'intermédiaire de plateaux 
en auge (de Chabot), comme le plateau de Levier et les plateaux 
(L5). Nous lui attribuons le même âge que la pénéplaine d'Ornans 
de Chabot (F2 à F4). 
Les travaux récents ont montré que ia pénéplaine pré- pontienne 
d'Ornans, comme celle du Jura bernois, avait été plissée, loca- 
lement, par la deuxième phase orogénique (phase 4). Mais, dans 


les plateaux franc-comtois du NW, cette ARE est ltée 


aux lignes de dislocations (43, 14, 15) correspondant aux faisceaux 
acdiia. de Mamirolle, salinois, etc... Entre ces lignes, la péné- 


& _ plaine le a été respectée. Ait son développement est-il 


= particulièrement remarquable au NW du Jura et permet-il d’éta- 


blir la liaison entre l'E et le. S. 


A près son établissement, des érosions ont commencé à entailler 


cette pénéplaine pré-pontienne. M. Dreyfuss a observé ce fait 
dans le faisceau de Mamirollé. Nous l'avons constaté dans le 


_ faisceau bisontin (surface de la Jorande) et-récemment aux 
_ Somettres (Franche Montagne). Les chevauchements d’Arguel- 
_ Montfaucon, près de Besançon, comme celui de la crête des 


Somettres, se sont produits sur des surfaces d'érosion entaillées 
dans la pénéplaine pré-pontienne. 


VII. SE Les GRANDES LIGNES STRUCTURALES ANTÉ-PONTIENNES. 


* Sur la carte sr nous avons dessiné un certain nombre 
de faisceaux de dislocations anté-pontiennes, qui ont joué un rôle 
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dirigeant dans les plissements mio-pliocènes. L'âge anté-ponti 


Q » “ n 7 RTE à v 
elles intéressent des terrains miocènes. Pour les autres, en l’ab- 


sence de Miocène, nous les avons reconstituées en nous appuyant 


sur les principes énumérés ci-dessus et notamment en utilisant 
les méthodes morphotectoniques. | | 
On peut ainsi distinguer deux grands groupes de structures 
pré-pontiennes, l'un subméridien, et l'autre de direction varisque 
(NE-SW). ; | 
A. — LIGNES DE DIRECTIONS SUBMÉRIDIENNES. — Lignes de dislocation 
de Sissach- Woldenburg (n° 1). — Une des nombreuses failles du Jura 
tabulaire bâlois, paraît montrer une continuité plus grande que les 
autres. On peut se demander si, dans le socle, elle ne se prolonge pas 
‘ au S de la ligne de chevauchements de Vorburg. + An 
Dans cette direction, s’aligne une série de chevauchements de 
relais et d’érosion que l'on observe jusqu’au S de Balsthal sur les rives 
du Dunnerne. Cette ligne de dislocations est certainement complexe, 
mais nous paraît bien correspondre à une zone {transverse (Querbruche), 
antérieure au Pontien. 
Faisceau de la flexure rhénane (n° 2). — De même, la flexure rhé- 
nane, nous paraît se prolonger vers le- S par un accident situé à la 
. limite orientale du bassin de Delémont, D'autres « Querfaltungen », 
d'âge sannoisien et pour certaines d'entre elles d'âge lutétien, ont été 


en 
d’une partie de ces structures préétablies, est démontré, quand 


+ 


; 


décrites à travers le bassin de Delémont par Laubscher. ; 


Ligne S de la Caquerelle (n° 3). — De même, les travaux des 
géologues suisses, notamment de Buxtorf, Laubscher et ceux de Schnee- 
gans, permeltent de dessiner un faisceau de failles qui, partant de la 
plaine d'Alsace, a été reconnu jusqu'au voisinage de Sauley. Plus au 
S, l'augmentation de l'épaisseur de la couverture, ainsi que l’appari- 
tion des faciès marneux de l’Argovien, amortissent l’action superficielle 


immédiate des failles du socle. Néanmoins, le prolongement méridional 


de celles-ci peut être admis pour plusieurs raisons. Le Crétacé et 
l'Oligocène présenteut des variations brusques d'épaisseur et de faciès, 
de part et d'autre de la ligne n°3. Le Crétacé disparait à l'E de cette 


ligne et l'Oligocène étant, à peu près, absent à l'W, on est done là à la 


limite de deux compartiments, ayant joué de façon différente pendant 
l'Eocène et l'Oligocène. me 
Les failles existant à l'E du val de Ruz marquent probablement le 
prolongement de ce faisceau vers la plaine suisse. ; 
Ligne de Charmois-La Ferrière (n° 4). — Une grande faille, dont 
l'existence avait été prévue d'après les résultats du sondage de Char- 
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mois et de Felon, a pu être suivie, depuis la bordure des Vosges 


Jusqu'à la frontière suisse. Au S, cette faille accompagnée, par place, 


d'accidents satellites, traverse le territoire suisse, avec un faible rejet" 


dans la région du Fahys et parait se relier à la faille dessinée par 


M. P. Fallot. Son trajet est difficile à caractériser, au voisinage de 


» anticlnel, der Tia mais ah peut étre. de nouveau, mise en évi- 


 dénce 1 kmau NE de Clairefontaine, où elle limite, vers L'W, l'anti- 
clinal liasique de Moron. De là, après une série de dépressiôns, elle 
_nous paraît responsable de l'arrét brusque et de la torsion vers le N 


de l'anticlinal de Fessevillers, ainsi que de la direction subméridienne 


de l’anticlinal de Belfays. 


Sur le flanc W de l'anticlinal de Damprichard, une série de disloca- 
tions prolongent, au N, la faille de la Boulois de M. P. Fallot. Cette 


dernière se raccorde par une série de redents au décrochement de La 
_ Ferrière, fort bien dessiné par M. Bourquin. Cet accident se prolonge 
par un réseau de failles atteignant la plaine suisse à l'W du val de Ruz. 

Ligne de Pontarlier: Baûme- les-Dames (n°5).— Le « décrochement 


- de Pontarlier » est bien connu au S de cette ville. Les études de 


. M. Dreyfuss ont confirmé qu'il représente une faille antérieure aux 
- plis. Au N de Pontarlier, la faille n° 5 limite, à l'E, le synclinal à 
fond plat de Sainte-Colombe. Accompagné de failles satellites, un 
_ tronçon de celte faille est dessiné sur la carte d'Ornans au SE de 
_ Vanclans. Dans la tranchée du chemin qni monte de Vanclans vers le 
Geai, le plan de la faille (5) est recoupé par les plans de faille (15). 

Au N de Vanclans, la variation de  pendage des couches au NE 
d’ Épernoy décèle une discontinuité due à la faille 5 ou à une faille satel- 
lite. C'est elle, ou une faille satellite, qui fait apparaître l'Oxfordien dans 
la région de Lonchamp. Au N de Vercel, elle se relie au réseau de 


failles de la région de Brémondans-Germefontaine, étudiée par 


M. Corroy. 


_ Ce réseau représente une zone de torsion reliant la faille de San Juan 


au groupe de dislocations subméridiennes, qui se prolonge après 


Î 


Re 


en évidence, avec des failles satellites, par les travaux inéditsde MM. de 


Adam-lès-Passavant, dans la région de Pont-les-Moulins. A l'E de 
Baume-les-Dames, É ligne Pontarlier. Saint- Juan se raccorde aux failles 
des plateaux pré-jJurassiens. 

Faille de Morez (n° 6). — Le « décrochement de Morez », comme 
celui de Pontarlier et pour les mêmes raisons, déc hond à une 


faille antérieure au paroxysme principal. Il a été bien dessiné par 


Raven, dans la région de Morez. Son prolongement vers le NE a été 


— reconnu jusqu'au voisinage de la Chaux-des-Crotenay, par M. Cliquet, 


_ qui a montré son co dent avec le faisceau de Syam (7). 
Faisceau de Syam (n° 8). — Ce faisceau naït surle plateau de Levier 

par un réseau de failles à faible rejet et de déchirures de distension 

qui convergent et se relient à une grande cassure subméridiene. La 


_ faille-pli, qui la prolonge, peut se suivre avec netteté jusqu'au voisi-. 


nage de la Chaux-des-Crotenay, au point de jonction avec la faille 6. 
A partir de là, elle oblique légèrement vers le SE où elle a été mise 


_ Chevilly, Hacnlel et Relin. Les levers de M. Dreyfuss montrent le 
… prolongement de cet accident jusqu'au voisinage des Crozets. En ce 
point, il bilurque, mais l'accident principal correspond à la faille de 
Pratz, de Saint- Lupicin, qui fait buter le synclinal (S6, pl. 14 de notre 
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livret guide de l'excursion universitaire), contre l'anticlinal AT. Cet Fra 
accident se raccorde au chevauchement qui traverse la Bienne à Chi-. Le £ 
riat. ; DR El 
La ligne n° 8se continue sur la feuille de Nantua, où elle a été figurée ] 
avec exactitude par Attale Riche. C'est elle qui sépare le synchnal 


crétacé de Chari de l'anticlinal d’Apremont. Elle se continue, plus  -. 
au S, en bordant, à l'W, le synclinal d'Hauteville. Ainsi, sur plus de_ 2 
100 km, la dislocation bordière du faisceau de Syam sépare deux com- i 


partiments qui étaient distincts avant les plissements mio-pliocènes. k 
{1 y a lieu de noter que le chevauchement s'inverse, de part et d’autre 
de Saint-Lupicin, par suite du jeu relatif des deux compartiments. 
Faisceau (n°9).— Ce que je propose de nommer faisceau d'Orgelet- 
Poncin offre un grand intérêt pour l'interprétation du Jura. Au N, à 
Montrond, la pincée de l’Euthe est une simple déchirure due à une 


distension de la couverture, sans dénivellation nette du socle, entre 
des plateaux contigus de Lons-le-Saunier et Champagnole. A partir de s 
Mirebel, une faille apparaît, puisse bifurque en donnant trois compar- 4 
timents en « lauière » ou « bande ». Dans cette région ,il y a une déni-. 


vellation, d'environ 100 m, entre le voussoir de Lons et celui de Cham- 
pagnole. En arrivant à Orgelet, s'ajoute, à l'E, une bande supplémen- 
taire. La compression de ce « faisceau de lanières », augmente pro- 
gressivement vers le S. e 


Sa subdivision en lanières monoclinales, plus ou moins plissées, È 
alteintson maximum sur la feuille de Nantua, où Altale Riche a figuré 
entre Perignat et le cours de l’Ain, six « lanières » étroites et com- «+ 


primées, sur un espace de 4 km. Les études effectuées par les Ingé- 
nieurs pétroliers, MM. Ackermann, Chelley et Martel, montrent que | 
la structure est encore plus complexe que ne l'indique la carte, En k 
outre, ia bande disloquée s’est élargie fortement, vers le S, par adjone 4 
tion de nouvelles « lanières », Eile atteint, au niveau de Ponein, 6 km 
de large. Mais la continuité structurale, avec la pincée de l'Euthe, : 
malgré cet élargissement, nous a paru nette, car on peut suivre, d'une 
façon presque continue, la dislocalion bordant, à l'W, le faisceau 
d'Orgelet-Poncin, sur une distance de 90 km. Sur les bords de l'Ain, 
dans la région de la feuille de Nantua, le contact entre cette unité et 
les territoires peu plissés de la région d'Hautecœur, est brutal. 
La partie orientale de ce « faisceau de lanières » s'élargit encore plus 
fortement vers le S, à l'W d'Ambérieu, où il à subi un décollement 
d'ensemble avec chevauchemeut de la couverture prédisloquée sur le 
bassin tertiaire. 
Faisceaux suhméridiens (n° 10 et 11). — Cette zone débute, au N, 
sur la feuille de Besançon, par les séries de failles accompagnant les . 4 
plis de la région de Pelousey et de Champvans. Après avoir traversé | 
le Doubs près de Rozet-Fluans, cette ligne disparaît sous le Pliocène 
transgressif de la forêt de Chaux. Elle peut être raccordée plus auS 
au faisceau de failles-plis, nommé faisceau lédonien, qui débute sur la 
feuille de Besançon, aux environs de Villeneuve-Laval., Ge faisceau 
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complexe Drécn tee une action des types du style comtois, avec 
. monoglinaux plissés, pincées, lanières, etc... Ce style très ou se 
| poursuit jusque sur les feuilles de Lohsle-Sronier et Saint- Claude, 
Jusque dans la région d'Arnans; il offre son maximum de largeur au 
niveau d'Orgelet où, de Béfia à Cuisance, il atteint 13 km. Il a donné 
Lieu aux desériptions déjà anciennes de Marcel Bertrand, à celles, plus 


_ récentes, de M. Dreyfuss, et aux remarquables levers de MM. Masson, 


Pa 


Lavigne, etc. 

A partir de Cousance, la bordure occidentale de ces faisceaux offre 
des éléments plus larges et réguliers , quoique présentant encore des 
associations de failles et de se du style comtois. On arrive progres- 
sivement à des anticlinaux relativement réguliers, comme l’anliclinal 
. du Mont Verjon et le synelinal de Boursia. Dans le Revermont, cette 
structure devient encore plus voisine du style des plateaux plissés 
sapRer qui, dans le S du Revermont, s'oppose brutalement aux 
faisceaux des lanières n°9, situés à l'E de r Ain. Tout se passe comme 
si la disparition du plateau de Lons, entre le faisceau lédonien et la 
chaîne de l’'Euthe (9), était compensée par un étalement de dislocations 
et un élargissement des plis. Le resserrement total restant ainsi cons- 


ant. 
B. — Les FAISCEAUX DE DIRECTIONS VARISQUES. 2 Faistean de l'Ognon 
{n° 12). — Le faisceau de l'Ognon débute sur la feuille de Lure, au S 


de cette ville, par une dénivellation qui surélève le Muschelkalk de 
- Gouhenans. Il se raccorde, sur la feuille de Montbéliard, à la disloca- 


tion de Vuillafans, dessinée par M! Cousin ; au $, il constitue « la 


zone faillée complexe de l'Ognon », type de ce que nous avons appelé 


les « pincées » et les « failles-plis ». Certaines failles de ce faisceau 


paraissent, d'après M. Dreyfuss, antérieures à l'Oligocène lacustre de 


la région ; mais, postérieurement, elles ont subi des déformations. 

A partir de Rougemonteau, la faille prend la direction WSW. Elle 
sépare le voussoir des Avants Monts de la zone des synclinaux cré- 
tacés de lOgnon. L'analyse de ces accidents, faite par M. Bonte, près 


_de Miserey, montre l'existence de deux phases successives de compres- 


sion, ayant cisaillé la faille primitive de lOgnon. 
Faisceau bisontin (n° 13). — Le faisceau bisontin a fait l'objet de 


levers minutieux de MM. Fallot, Corroy et Gardet, dans sa partie 


orientale. Il a été étudié au 20.000€ dans sa partie occidentale par 


- M. Dreyfuss et moi-même. Ses caractéristiques restent assez constantes. 


Une grande dislocation, la « faille du Doubs », presque continue, se 


suit, avec des failles satellites, depuis Hyèvre-Paroisse, sur la feuille 


de Montbéliard, jusque vers Boussières, sur la feuille de Besançon, 
avec quelques décrochements et relais dus à des fractures transversales. 
C'est un faisceau de failles-plis, où les failles sont produites avant le 
plissement majeur et les chevauchements. Sur presque tout leur par- 
cours, la faille principale.et les failles satellites offrent des phénomènes 


“0 ie d'écrasement et de cisaillement. Une grande partie des 


chevauchements, notamment ceux dela région de Besançon (Monfaucon, 
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Arguel, etc. : ) ne peuvent s'expliquer que par une évolution en plusieur 
“RES temps : a) faille verticale ; b) début d’anticlinal limité par la faille; 
ÉADESE c) distension avec effondrement ; d) chevauchement local des têtes anti- N 
: clinales, situées au SE (anticlinal de Montfaucon, de la Chapelle-des- F4 
Buis et d'Arguel), sur la zone déprimée qui le bordait au NW (surface } 
d’érosion de la Jorande). k 
Faisceau (n° 14).— Le faisceau n° 14de Mamirolles, étudié par M. Ro- ES 
baux, a été levé, au 20.000° par M. Dreyfuss. Il correspond à une 
fille -pli avec pincées (ypiques. M. Dreyfuss a montré que la dernière 
déformation de cette faille- ed est posnes aux surfaces d” BRUNE et 


de Montrond. - | FRS 
rs ER 

4 Faisceau salinois (n° 15). —_ Les plis du Jura paraissent coupés par j 
un faisceau de plis nommé « ondulation transversale » par Fournier. À 


Le terme a été critiqué à juste litre par M. de Margerie. Dans la 
région située entre les Arsures et Salins, le faisceau salinois commence 
par la grande faille bordant au N le plateau de Lons-le-Saunier. Il. 
recoupe orthogonalement les accidents NS du faisceau de Quingey. © 
A partir do Salins, ce faisceau offre un style de faille-pli caracté- 8 
ristique du style comtois. On peut distinguer trois parties :. £ 
a) La bordure S du plateau d'Ornans, disloqué et faillé au mont 3 
Poupet, plonge sous le Trias du faisceau salinois (levers Caire). a 
b) La bande triasico-jurassique de Salins offre des dislocations avec 
des failles-plis et des monoclinaux plissés (levers Castany). se 
€) La bordure N du plateau de Lons-le-Saunier a été, elle-même, défor- 
| mée et disloquée sous forme d'accidents complexes (thèse de M. Gard). k 
| Trois des voussoirs jurassiques, bloc de Quingey (1), ‘plateau d'Or- 
nans (F\ plateau de Lons (K), sont donc bordés par ce que j'ai nommé 
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ES les « faisceaux de failles- plis liminaires ». "4 
LEE Dans la région de Mouthiers-Hautepierre, l'importance des chevau- 7 
/__  chements du faisceau salinois poussé sur le plateau d'Ornans nous  * 
"2 paraît due à l'existence d'une région déprimée antérieure au chevau- : 
ei chement. Dans cette zone déprimée, le Crétacé a été conservé. La  « 


pénéplaine antérieure au chevauchement correspond à la surface 
d’érosion pré-pontienne (surface d’Ornans et de Cuvier de M. Chabot). 
Me __ À Vanclans, la faille principale (15) recoupe la faille de Pontarlier (5), . 
7 sf quia joué, dans la dernière phase, comme faille de décrochement. 
C'est à ce décrochement que doit être dû le rejet horizontal de la faille 
15. En effet, comme l'a montré M. Robaux, la bordure disloquée 
séparant L. 4 de F. 3 se poursuit, plus au S, par la faille des Portes 
ci d'Orchamps, puis par le cirque de Notre- Dame-de- Consolation, qui. 
: est relayé par le chevauchement du Mont Miroir. Ce dernier est, à 
son tour, relayé, au N de Maiche, par le chevauchement de la région 
de Saint- Hippolyte, si bien décrit par M. Fallot. - x, 
Le style de chevauchement frontal du voussoir L. 4 reste be cons- 
tant. M. Robaux, s’il ne prononce pas ce nom, dessine, dans ses coupes, 
des « failles-plis » typiques. Étant donné les déformations postérieures 
de la couverture elson déplacement horizontal, il est facile de pese 4 
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Ces ; jeux Rnb paraissent bien ici être de véritables décro- 
_ chements, ayant Joué au moment du plissement par décalage des dif- 


_N. La couverture a dû s'adapter à cette déformation orthogonale, 
en même temps qu'elle se plissait. 
- En Suisse, la ligne de chevauchements se subdivise dans les dislo- 
‘cations décrites par Laubscher, dans la région de Sainte-Ursanne{(16). 
Au Mont Terri (15), les failles du faisceau salinois recoupent des failles 
_de la Caquerelle (3), en donnant une mosaïque complexe. 

Faisceaux des Franches Montagnes (17, 18) : la région des Franches 
Montagues. étudiée par Buxtorf, Forkert, Glauser, ete., paraît présenter 


x. 


sb À 


une série de failles de on varisques, que nous ne décrirons pas 


ici. l'extrémité orientale de l'une d'elles se traduil par la pincée de 
_ Courgouton, qui traverse le Doubs, au N de Vautenaivre et de Cour- 
joues (n° 17). = 
La deuxième grande dislocation (n° 98) est constituée. par la faille 
__ chevauchante de la partie N du Spiegelberg (crête des Somettres), qui 
_ se raccorde à la faille bordant au NW l'anticlinal de la combe des Grands 
Bois. M. Bourquin a montré que cette faille est relayée, au S, par une 
_ avec des failles satellites arriva à Ja frontière française, sur le bord du 
= synclinal du Pisoux (Fallot et Nicklès). Plus à l'E, le grand anticlinal 
du mont Gaudichot paraît bordé d’ accidents qui pourraient être le 
prolongement des failles du Pisoux. 
_ AE de Pontarlier, les recouvrements alluviaux ne permettent pas 
de reconnaître la structure du flanc N du Laveron; mais celui-ci cor- 
respond à une flexure brusque qui pourrait He liée à une dislocation 


Ér profonde du socle que nous avons indiqué hypolhétiquement; cette 


dislocation du socle se continuerait au SE, par la faille chevauchante 
de l’anticlinal des Planches en Montagne, étudiée par M. Nougarède. 
Il est difficile de préciser Re si celle dernière correspond à 


première solution, étant donne ses raccords avec le faisceau de Syam 
ns (n° 6} 
| Conczus1oNs. = 


La carte ci-jointe (fig. 1) indique, au moyen de flèches, le sens et 


per la couverture des vVoussoirs. 


les lignes de la tie postérieure. C’est à elles que nous 
___attribuons l'origine des grands faisceaux [1 à 4% ae nous avons 
= décrits dans le chapitre précédent. 

D'accords avec les géologues bâlois, nous pensons que les 


- férentes parties du voussoir L, qui ont avancé plus ou moins vers le 


une faille-pli ou à un pli-faille. Nous admettrons, provisoirement, la. 


_deuxrème, bordant au N l’anticlinal des côtes du Doubs ; cette dernière, 


l'intensité des poussées, et glissements successifs (1 à 4) subis 


Dans le Jura externe, les phases antéstampiennes ont imposé 
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\ ns DU JURA 


énomènes RARE NE du Jura ont ainsi AsbUtE à l'Ébcéne 


_ avec deux paroxysmes nummulitiques, l'un antéstampien (1) 
l’autre poststampien (2) et deux paroxysmes miopliocènes (3 et 4). 
Le tableau ci-contre résume l’histoire de cette région. 
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: Géologie profonde et Dhssments superficiels dans le ie 


Les observations re dans cette note montrent une 
4 tn incontestable du socle dans l’orogénèse du Jura. 
‘On ne. peut donc faire abstraction, dans les thébries sur le Jura, 
des problèmes de géologie profonde du socle, qui sont de deux 
_ sortes : \ 2 


:— dans quelle proportion . comment de socle s’est déformé 
_au cours du Tertiaire; ÿ 


 — quelle est la part d'énergie absorbée par le socle et celle 
transmise par la couverture. 


Nous ne pouvons dans cette note, déjà trop étendue, examiner 


en détail ces problèmes, qui peuvent être ahordés par les analo- 


gies avec d'autres chaînes et par l emploi de méthodes auxiliaires. 
Nous en résumerons les conclusions. 


A.— Rôle du temps. Dans le dôme de la Grésigne, étudié 


par MM. Gèze et Ellenberger, le matériel primaire n’est pas resté 


rigide au cours de l'orogénèse tertiaire. Il a subi une déformation 
plastique, passant, à É limite, à une tectonique rigide. Cette 


s tectonique d de pli de fond s’est superposée dans l' Aquitaine comme 


dans le Jura, à une structure faillée antérieure. 
_ Les possibilités de déformation du bâti primaire peuvent 
dépendre de la durée et de la vitesse de variation de l'énergie 


_ transmise. On pourrait expliquer ainsi, qu'un même matériel 


puisse réagir de façon différente à deux époques successives. Une 
poussée brutale et courte peut donner une tectonique cassante, 


_ surtout si elle est suivie d’une relaxation non moins brutale. Au 


contraire, une pression lente et continue peut produire une défor- 
mation. La chronologie géologique fine du phénomène, et sa tra- 
duction en temps absolu, a donc une grande importance pour le 


choix de l'hypothèse. the la géomécanique, le temps joue un 


plus grand rôle que dans les expériences de laboratoire quasi 


- in stantanées. 


“B: — La notion de tectonique superposée, si bien analysée par 
Wegmann, nous paraît aussi avoir dans le Jura d’intéressantes 
applications. En effet, le socle primaire n’est pas une masse 
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malgré les plissements et déformations ; on peut donc supposer 


des à. 


C; — Niveaux de transmissions énergétiques. De ni 
faits montrent que l'énergie orogénique alpine fut transmise dans ee. 
la région préalpine et nr dans le Jura par au moins À 
trois, et peut-être par cinq enveloppes (fig. 2) : par l'enveloppe è 
sédimentaire souple postliasique (1), par les niveaux plastiques 4 
triasico-liasiques (2), par la croûte supérieure rigide : primaire et 
granite (3), par la croûte inférieure (4),et même, dans une certaine 
mesure, par le sima sous-jacent (5). 
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F1G. 2. — Schéma montrant les relations entre la géologie profonde et la struc- 
ture du Jura externe (style comtois). 1 : Crétacé avec collapse structure ; — 2& 
Jurassique ; — 3 : masse plastique triasico-liasique donnant des plis diapyrs sur 
le bord des voussoirs (diapyr de voussoir). Au-dessous de FI, la flèche indique la = 
poussée verticale transmise par le niveau plastique par suite de la différence d'’al- 
titude entre les deux bords supérieurs du voussoir ;: — 4 : Primaire; — 5 : série 


_cristallophyllienne et granitique ; 6 : granite; — 7 : Ds: niveau de désordre dy- É | 


namo-sensible-pouvant faciliter le décollement entre la croûte inférieure et supé- 
rieure ; — 8 : croûte inférieure. 


L-IV. Étages de transmission énergétique de l'énergie alpine par He différentes 


enveloppes. fl et f2 : failles d'âge oligocène délimitent les systèmes de failles". 
plis. 5 
D. — Jsostasie el plissements. Le Jura paraît, dans son en- È 


semble, avoir atteint actuellement un état d’ équilibre isostatique, 


qu'une partie des plis de couverture et de l'érosion constituerait 
la compensation des jeux profonds du socle déformé par les phases 
orogéniques. Ces phénomènes superficiels représenteraient sui- 


vant une formule déjà proposée « un ajustement isostatique post- 
paroxysmal. A 


+E. — Énergie dissipée. Le A ‘énergétique, Dodenonh de la - 

_ chaîne alpine, s'est ainsi traduit, dans les bordures européennes 

_et africaines, par des jeux variés, dont les plis du Jura ne sont 

qu une des hione 

._ Dans le Jura, la présence de niveaux plastiques et l’ cree de 
structures mo e ont permis à l'énergie préalpine de s’expri- 
mer, en partie, sous forme de plis de couverture ; tandis que dans 
d’ Ares régions, la même énergie s'est tonne entièrement 
en plis de fond, ou en volcans. Un volcan, coïme le Mont Dore, 
représente, en effet, une énergie dissipée, mécanique et ie 
de 10% kgm environ, en appliquant les calculs de M. Noetzlin. 

Or, d’après les calculs de M. Goguel, la formation du Jura 

correspond à environ 55 X 10 kgm. Donc, l'énergie pour 
former le Jura serait tout au plus égale à celle correspondant à 

l'activité des volcans d'Auvergne. 


- 


: F. — Phénomènes liminaires. Le Jura a comme équivalents 
les Atlas nord africains, le Liban et l'anti-Liban. Dans ces 
chaines liminaires comme dans le Jura, l’énergie péri-alpine 
a réagi sur des structures profondes préétablies. Ce n'est 
pas sans intention que Schneegans et moi-même avions pro- 
posé le nom de « style palmyréen » pour les plissements de 
couverture d'un style dit autrefois jurassien, car les plis palmy- 
réens représentent aussi une manifestation superficielle liminaire 
péri-alpine. Ainsi le Liban est, par rapport au Qualamoun, ce 
que sont les plis du Lomont et du mont Terrible par rapport au 
__ faisceau helvétique, ou les plis de l’Atlas saharien et du Sahel 
tunisien par rapport à l'Atlas littoral. Ces analogies vont jusque 
dans la chronologie fine des plissements qui s'éthgent depuis 
l'Éocène supérieur jusqu'au Pliocène. 
… L'énergie alpine a diffusé symétriquement, au N et au S, de 
part et d'autre de l’axe méditerranéen. Les Alpes, chaine Die 
minaire, se différencient ainsi des chaînes péri-pacifiques, et des 
autres aires péri-continentales qui sont mono-liminaires, pour 
_desr raisons évoquées dans d’autres notes. 


HE M: A. Cailleux présente les observations suivantes. La simultanéité 
- de l'érosion et de l'orogénèse, notée par M. Glangeaud, apparaît non 
72 seulement comme olaisible, mais même, dans le cas des plis déversés 
‘el superficiels, comme nécessaire. Certains plis déjetés l’impliquent 
“aussi, ainsi que j'ai pu m'en rendre compte entre Figuig et Beni-Ounif. 
_ Les figures des traités les plus re (Haug, iomel, fe. 01:82 eLcah 


688 L. GLANGEAUD 

2 \ 
ne s’observent pas en réalité dans la nature, où les pentes des abrupts 
rocheux sont généralement comprises entre 40 et 85° et n’excèdent 
‘jamais 90°, sauf rares surplombs oecasionnels. Dès que, par suite du: 
plissement, la pente des couches superficielles dépasse un ‘certain 
seuil, compris entre 5 et 40° suivant les climats, la roche, désagrégée 
par les agents atmosphériques et biologiques, n’est plus stable et s'en 
va peu à peu en éboulis ou en coulées de solifluxion. Si les débris ne 
sont pas évacués assez vite, il peut en résulter, par progression ulté- 
rieure du pli, une brèche à la fois sédimentaire (d'abord) et tectonique 
(ensuite), telle qu'a su en découvrir, avec sagperspicacité coutumière, 
M. Glangeaud. 
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